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لأسباب تاريخية وحضارية ودون الحاجة الى الخوض في 
البررات وجدنا أنفسنا مدفوعين لتدبير آمر كتاب باللغة 
العربية يتناول مبادىء الجيولوجيا الطبيعية ويكون مناسبا 
لنهج السنة الأولى بالجامعات العربية ويلبي متطلبات 
التطور والتجديد المستمرين في المناهج الجامعيةء وذلك کجزهء 
من خطط تعريب الناهج الأمر الذي تأخر كثيرا وأصبح 
ضرورة ملحة لا يكن تجاهلها أو تأجيلها الى أبعد من 
ذلك. 

ومن بين الخضم الطائل من الكتب الأجنبية وما توفر لنا 
من تراجم ومؤلفات باللغة العربية كان لنا أن نقرر. فقد 
استبعدنا منذ البداية فکرة التألیف. ذلك لعلمنا بالوقت 
الطویل اللازم لجمع العلوسات والاحصائیات وتحضير 
الرسومات والصور التوضيحية الناسبة, التي هي اساس مثل 
هذا العمل في Jit‏ يخوض في کل ما يتعلق بظواهر الارض 
ومكوناتها ظاهرا كان 1 bob bb‏ فوق سطح alll‏ از 
jen A‏ وقد استبعدنا Laas]‏ فکرة استعال آی من الكتب 
العر بية المؤلفة أو المترجمة المتوفرة لدينا UM‏ لم نجد في ای 
منها الحد الأدنى لما نرنو إليه من الشمولية والوضوح التي 
تواكب ما وصل إليه العالم من تطور في أسلوب عرض 
colada‏ موه نها رمسا AUS‏ ا 


وبعد أن بقي آمامنا خيار الترجمة كان Lab‏ أن نفاضل 
ين کر من الکتب Bad!‏ التى تخرج بها علینا دور النشر 


العا مية سنة بعد آخری. ولم يكن ذلك بالامر السهل. حیث 
ان طبيعة التخصص نحتم إرجاع القارىء إلى أمثلة واقعية 
GL,‏ مواقع جغرافية معینة. والظواهر احيولوجية من هذه 
الناجنة فظتان: الأول قري نع او يكام ولا سار 
للكاتب هنا من ذکر موقعه ul‏ کان. UL‏ النمط الثاني فشائم 
الوجود في جميع أصقاع الكرة الارضية وبالتالي فإن الکاتب 
سيختار أقربها إليه بحكم وجودها فى دائرة اهتاماته البحثية أو 
عل الاقل. داخل دائرة معلومائه المكانية رغاد فان الیخت 
عن مؤلف یتناول البادیء الاساسية للجیولوجیا الطبيعية 
دون الترکیز على منطقة جغرافية معينة LAS‏ آمرا مستحیلا 
للسبب الذی ذکرناه حول العلاقة الواضحة بين الجيولوجي 
abuts‏ الجغراني. 


یاه عل eb dd] ade‏ ا abs‏ 
الارض, الذي ترجته بين يديك عزيزي القارىء. فقد 
tarl‏ شمولتة وحداثة معلوماته التي TUNT E OGNI‏ 
s‏ وضوحاً ما سیساعد القراء اا على تفهم الظراهر 
الجيولوجية العامة ومقارنتها ببلدانهم وحيطهم dhall‏ دون 
الالتفات الى موقم ذلك Jill‏ والترکیز على Las‏ ظاضرة 
طبيعية نتجت عن تفاعل قوانين الخالق وخلقه. ومن ثم 
تسخير هذه المعلومات للكشف عن ثرواتهم الطبيعية كالنفط 
والغاز والماء والمعادن. 
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ولكون هذه الترجمة موجهة الى القارىء العربي. 
وللأعتبارات السابقة. فقد قمنا بحذف بعض الرسومات 
ذات الطابع ا لجغرانى الضيق والتي لن تفيد القارىء. دون 
الساس بالمستوى العلمي للكتاب وما يعرضه من معلومات. 

وقد اجتهدنا فى إختبار المصطلحات العلمية المستعملة 
d‏ هذه cile dI dll‏ اقتراح كليات جذيدة لم تستعمل 
من قبل. وأملنا AS‏ هنا في أن نكون قد وفقنا فى محاولتنا 
هذه التي لا شك في أنها خطوة متواضعة على Gob‏ طويل 
وصعب سيقابلنا عبره المشكك الذي لن نلتفت إليه والمشجع 
الناقد بموضوعية والذی نرحب مقترحاته ونقده من أجل 


تقديم الأفضل. 


ونتقدم هنا بشكرنا وتقديرنا للزميلين الدكتور على محمد 
سبيطه والدکتور أمين عبدالله المسلاتى اللذين قاما بمراجعة 
الترجمة وساها بتقديم ملاحظاتها البناءة خلال مرحلة 
الراجعة. کا نتقدم بوافر الشکر الى الادارةالعافة للمطبوعات 
والنشر بمجمع الفاتح للجامعات بطرابلس لجهودها المضنية 


" فى متابعة مراحل طباعة هذا LII‏ والحصول de‏ إذن 


ونسأل الله العلي القدير أن يوفقنا Lae‏ لخدمة أمتنا 
والوصول بها إلى مواقع جديدة من العزة والمجد. 


المترجمون 


مدخل 


لقد جعلتنا وسائل الاعلام في السنوات الأخيرة نزداد 
وعيا بدور القوى الجيولوجية العاملة داخل بيئتنا الطبيعية. 
فقد جسدت UJ‏ التقارير الاخبارية بالصورة القوة الطائلة 
o» a‏ والدمار الذى تسببه الزلازل والحشود الغفيرة 
التي تتركها التدفقات الطينية والفيضانات دون مأوى. كل 
هله Leda coL ish‏ على doce ale all‏ الأرراخ 
والممتلكات. ولا بد لنا من تفهمها بعمق وأن نتعلم كيف 
نتعامل معها. ولبيئتنا الطبيعية أهمية أعظم لكون أن الأرض 
يتنا pu‏ ولا فس ua]‏ لو dana ato dé‏ لعادن 
التي هي أساس مجتمعنا الحديث» ولكنها قثل أبضا مصدر 
معظم امتطلبات الدعمة Shel‏ فا ومن هذا ا 
يجب أن بتعرف آکبر عدد مکن من آفراد الجتمع الى 
den us‏ هذه ixl‏ ۱ 

ومن هذا المنطلق قمنا بتأليف كتاب لمساعدة الجميع 
على تفهم بيئتهم الطبيعية. املين أن تشجع هذه المعرفة 
ال cased Pg‏ الما ركد لقعا لف لووط لحتو وا 
البعض الآخر لزاولة مخز oe‏ علوم الأرض. de»‏ 
نا لدو من ال m‏ نی عفد ان المعرفة. الا ا 
للأرض ستعمل على pad‏ شعورنا بأهمية کوکبنا JUL,‏ 
تزيد من قتع القارىء بمعنى الحياة. 

وقد تم تأليف كتاب الأرض هذا للمتخصصين وغير 
المتخصصين الذين يدرسون أول مقرراتهم فى علم الأرض. 
ail,‏ حاولنا ليس AUS bis‏ مرجع غني بالعلومات وفي وقت 


مناسپ. ولكنه غير عادي آیضا. فافته سهلة وني متناول فهم 
الطلبة حدیثی العهد باامعة. فقد ابتعدنا عن الرطانة à‏ 
eve] tapar e Pe‏ سا ate entree‏ ا سر 
كتابتها بحروف مميزة مع تعريفها. زد على ذلك أن هناك 
قائمة بالصطلحات اطامة فى نهاية کل فصل مرتبة حسب 
anes TES EE |‏ كا ا JE SUUS earls tem‏ 
للمصطلحات اهامة بنهاية الكتاب. وقد Ub‏ وجوب AUS‏ 
مجموعة من الأسئلة بنهاية كل فصل كوسيلة تعليمية إضافية 
eA‏ 

وحيث أن الجيولوجيا علم مشاهدة فإننا قد أولينا لنوعية 
الصور والرسوفات :اهمه كييرة- فى هذا الكتات اما peel‏ 
gl dy yl‏ فقد اختيرت Juill‏ الوضوح 
الى جانب جلب إهتام القارىء. كا أن اخراج الكتاب 
ووضوحه سيساعدان ايضا القارىء على تصور المفاهيم 
الصعبة وتيسيرها. 

ولقد حاولنا قدر الامکان تزوید القاریء باحساس 
فنون اللاحظة ووسائل الاقناع الجيولوجية. des‏ الأرض. 
gals‏ ذلك اسان s dal dt‏ مارا ce‏ مر من 
الحقائق التي تتلخص فى الطرائق الختلفة لسبر مجاهل 
o VIE SII‏ من جيل asl eal aad‏ + وتشمسل هذه 
الوسائل جع المعلومات اللازمة لاستعمالها في إختبار نظريات 
طبيعة القوى التي تعمل على تشكل کوکبنا المتغير. 
بالاضافة الى تفهمنا الاي هذه الوسایل deed‏ فان 


- my 


مدخل 


لقد جعلتنا وسائل الإعلام فى السنوات الأخيرة نزداد 
وكيا وص الق او اة العاملة (ely.‏ يا الط 
فقد جسدت لنا التقارير الاخبارية بالصورة القوة اهائلة 
a‏ برکان والدمار الذی تسببه الزلازل والحشود الغفيرة 
التي تتركها التدفقات الطينية والفيضانات دون مأوى. كل 
هذه احادنات وغيرها على السواء مدمرة للأرواح 
والمتلکات» ولا بد لنا من تفهمها بعمق ob‏ نتعلم كيف 
نتعامل معها. ولبیئتنا الطبيعية آهمية اعظم لکون أن الأرض 
تست الک ولا cas‏ هة الارض عند کونها مصدر العادن 
التي هي alal‏ فتاه بت دوهی ات | سامت 
معظم التطلبات الدعمة للحياة نفسها. ومن هذا النطلق 
يجب أن یتصرف آکبر عدد ممكن من آفراد الجتمع الى 
وسائل عمل هذه الارخن: l‏ 

ومن هذا النطلق قمنا بتألیف کتاب لساعدة الجميع 
على تفهم بيئتهم الطبيعية. املین أن تشجع هذه المعرفة 
a‏ المساركة- العا ل لبق الف واو 
jell‏ الى 2h‏ نة أحد الان علوم aT‏ .وغل 
AR al‏ وشن s MN INTR ODE IP Ns‏ اا ا 
للأرض ستعمل على تجدير شعورنا بأهمية LSS‏ وبالتالي 
تزيد من غتع القاریء gine‏ الحياة. 

وقد تم تأليف كتاب الأرض هذا للمتخصصين وغير 
المتخصصين الذين يدرسون أول مقرراتهم فى علم الأرض 
ail,‏ حاولنا ليس فقط كتابة مرجع غني بالعلومات by‏ وقت 


مناسب» ولكنه غير عادی أيضا. فلغته سهلة ونی متناول فهم 
الطلبة حديثى العهد بالجامعة. فقد ابتعدنا عن الرطانة à‏ 
ree caos‏ تقديمنا لمصطلحات جديدة عملنا على 
كتابتها بحروف مميزة مع تعريفها. زد على ذلك أن هناك 
قائمة بالصطلحات اطامة فى اية كل فصل مرتبة حسب 
des ME cs di‏ كا أن میات nale yb‏ ال ذلك د 
للمصطلحات اطامة بنهاية الكتاب. وقد رأينا وجوب AUS‏ 
جموعة من الأسئلة بنهاية كل فصل كوسيلة تعليمية إضافية 
للطالب, 

وحيث أن الجيولوجيا علم مشاهدة Uli‏ قد آولینا لنوعية 
الضون والرسوفات اهمية bb AS‏ هداس لکهای dale‏ الور 
الملونة وغم اللونة فقد اختبرت لزيادة الواقعية ال الوضوع 
الى جانب جاب fel‏ القارىء. كما أن إخراج الکتاب 
ووضوحه سساعدان taal‏ القارىء على تصور المفاهيم 
الصعبة وتسيرها. 

tex لے ص‎ a قور لامكا‎ ad, 
que فنون الملاحظة ووسائل الاقناع الجيولوجية. وعلم‎ 
من‎ ERE شانه في ذلك شان باقي العلوم. عبارة عن‎ 
الحقائق التي تتلخص فى الطرائق المختلفة لسبر حاهل‎ 
وتتممسل هده‎ «labos ركف‎ cles n o) VIG SI 
الوسائل جع المعلومات اللازمة لاستعماها فى إختبار نظريات‎ 
طبيعة القوى التي تعمل على تشكل كوكبنا المتغير.‎ 
بالاضافة ال تفهمنا الانسب هذه الوسائل الطنيعيف فان‎ 


- oy 


مدخل 


لقد جعلتنا وسائل الاعلام في السنوات الأخيرة نزداد 
غ تدوز 2 rete raed Pie dae‏ 
فقد جسدت UJ‏ التقارير الاخبارية بالصورة القوة اائلة 
لاندلاع بركان والدمار Gl‏ تسببه الزلازل والحشود الغفيرة 
التي تتركها التدفقات الطينية والفيضانات دون مأوى. كل 
هلم fe Lo dia coL fs‏ السواه تة لااروات 
والممتلكات. ولا بد لنا من تفهمها بعمق ob‏ نتعلم كيف 
تتعامل معها. ولبیتتنا الطبعنة هميد أعظم لکون آن el‏ 
يتنا Ny. ASST‏ نقفت. daw‏ أرط عند کونها مصدر العادن 
العى هی EN I‏ وا TAE E IPSE‏ 
معظم المتطلبات المدعمة للحياة نفسها. ومن هذا المنطلق 
يجب أن يتعرّف أكبر عدد ممكن من آفراد الجتمع الى 
وسائل عمل هذه الأرض. : 

وین هذا النطلق قمنا بتألیف کتاب لساعدة انشمیم 
على تفهم بيئتهم الطبيعية. املين أن تشجع هذه العرفة 
الد ed] - 3 a‏ الال ae‏ ال 5 33e‏ 
البعض الآخر لزاولة مهنة ple cl unl‏ الارض. des‏ 
Are Tagcloud‏ تج لع إن المعرفة الا ما 
للأرض ستعمل على تجدير شعورنا بأهمية USS‏ وبالتالي 
تزيد من تمتع القارىء بمعنى الحياة. 

وقد تم تأليف كتاب الأرض هذا للمتخصصين وغير 
المتخصصين الذين يدرسون أول مقرراتهم فى علم الأرض 
ولقد حاولنا ليس فقط كتابة مرجع غني بالعلومات by‏ وقت 


مناسب. ولکنه pe‏ عادی Leal‏ فلفته سهلة رق متناول فهم 
الطلبة حديثى العهد بالجامعة. فقد ابتعدنا عن الرطانة à‏ 
الا سلوب. me‏ تقدعنا لصطلحات tate‏ عملنا على 
کتابتها بحروف مميزة مع تعریفها. زد ol ds de‏ هناك 
فائمة بالصطلحات اهامة في نهاية کل فصل Xia‏ حسب 
cay el‏ الا dee‏ كنا أن dia‏ بالاضافة_الی ذلك سرد 
للمصطلحات اطامة بنهاية الكتاب. وقد Ub‏ وجوب AUS‏ 
de gat‏ من الأسئلة بنهاية كل فصل كوسيلة تعليمية إضافية 
للطالب. 

وحيث أن الجيولوجيا de‏ مشاهدة فإننا قد آولینا لنوعية 
الصور والرسومات أهمية كبيرة فى هذا الكتاب. أما الصور 
الملونة وغير الملونة فقد اختيرت لزيادة اللا ية الى الموضوع 
letras laced!‏ اهام القارىء. كبا أن إخراج الكتاب 
alse‏ سنا عدا ن Ul‏ القارىء على تصور المفاهيم 
الصعبة وتسيرها. 

ولت حاولا فد ایکا | زو رامع تاره 
فنون اللاحظة ووسائل الاقناع الجيولوجية. وعلم الارض. 
شانه في ذلك شان باقي العلوم. عبارة عن مجموعة من 
الحقائق التي تتلخص فى الطراتق الختلفة لسبر Sole‏ 
3o VIE SI‏ :من تا جل :كف c Vues‏ وشل هی 
الوسائل ae‏ العلومات اللازمة لاستعیاها فى إختبار نظریات 
طبيعة القوى التي تعمل على تشکل کوکبنا المتغير. 
بالاضافة ال تفهمنا الاسب هده الوسائل الظیعيت فان 


- U 
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هذا النشاط غالبا ما يؤدى الى اعادة تقییم الأفكار التي ex‏ 
التوضل الها نی أوقات كانت فیها معلوماتنا آکثر jode‏ 
منها الییم. ویوجد بالفصل 16 مثال جيدة للکشف عن 
الحقائق اميولوجية واعادة تقییمها. فقد تتبعنا هنا الأطوار 
. التاريخية ورد فعل الرفض للنظرية القائلة بأن الفارات 


تنجرف على سطح الکرة الارضية. ثم تفحصنا العلومات 


التي أدت إلى اعادة ولادة هذه الفكرة من جدید كجزء من 

أما ترتيب المواضيع داخل الكتاب فقد جاءت في نسق 
تقلیدی. فبعد النظرة الشاملة لعلم الأرض فى فصل القدمة 
جاء شرح مواد الأرض ومفاهيم البراكين والتعرية ذات 
العلاقة. وقد ورد بعدها عمل الجاذبية والاء والجليد على 
تشكيل ونحت وجه البسيطة. وبعد هذه النظرة للعوامل 
الخارجية ناتي على ذكر تركيب الأرض الداخلي وعوامل 
نكل الضجور وبتاء الجبال. وينتهي الكتاب بفصول 
تناولت الزمن الجيولوجي والنظام الشسسي. وقد ele‏ هذا 
الترتیب لیتناسب ودراسة الصخور في العمل. الذي عادة ما 
i‏ جه الطاب باكرا آشاء دراسته db‏ الادت. Lila,‏ 
بتفضیل بعض الأساتذة تول للمواضیع قد یختلف عن هذا 
فقد عمدنا على جعل کل فصل من فصول هذا ANI‏ 
وحدة متکاملة. فإذا ما فضل آحدهم تناول البراکین وحركية 
الالواح وبناء الجبال قبل التعرية لامکنه ذلك دون صعوبة. 


وق عسدتنا Leal‏ ال التغرضي الظرية عركة الالواس 
بالفصل الأول لتسهيل إمكانية استعاها فى المواقع المناسبة 
بالكتاب. وبالرغم من أن هذه النظرية جزء مكمل لهذا 
الكتاب إلا آننا لم نقم بتغطيتها على حساب المواضيع 
الأخرى. وفى الوفت الذي تكون فيه حركية الألواح نظرية 
ساحرة وهامة جدا لفهم ديناميكية الأرضء إلا أن المواضيع 
الأخرى تبقى مهمة أيضا ومفيدة للطلبة المبتدئين. غير Lil‏ 
قد tlle‏ ى daly») ot‏ عن Abell CaS‏ فندلا من )6 
نفرد فصولا عن المشاكل البيئية وموارد الأرض الطبيعية أتينا 
Je‏ ذکرها بالکتاب US‏ كان ذلك مناسبا. فمثلا نجد شرح 
الوقود الاحائي بفصل الصخور الرسوبية. وموضوع تلوث 
الابار بفصل الیاه الجوفية. وموضوع محاولة التحکم في تعرية 
sgkil‏ يفصيل او طن مه 

وكا هو JUI‏ فى مثل هذا الشروع تبقى مشاركة 
الآخرين مهمة جدا وعديدة حتى يصعب سردها. ويبقى 
العرفان الاكبر لأساتذتنا وزملائنا وطلبتنا الذين حفزونا على 
التعمق فى المعرفة. وبهذه المناسبة نتقدم بجزيل شكرنا الى 
العديد من الأفراد والمؤسسات التي زودتنا بالمعلومات 


والصور والرسوم التوضيحية la‏ في هذا الکتاب. 


eg المؤلفان‎ 
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بعض الملاحظات التاريخية عن الجيولوجيا 
- مولد الجيولوجيا 3x33‏ 
- نظرية الكوارث . 
الزمن ابیولوجی والتقويم 
NER‏ 
نظرة ul‏ الارض. 
الأرض دائمة الحركة: 
دورة الصخور. 


الجيولوجى. 





إن الشهد JU!‏ لاندلاع برکان. والرعب الذى st‏ 
زلزال. والمنظر الرائع لواد «he‏ والحطام الناشیء عن انيار 
جبلى. كل هذه ظواهر تقع ضمن اهتام الجيولوجيين. فدراسة 
علم الأرض تسعی ll»‏ للاجابة على عدة تساؤلاات لعدد 
من المواضيع العملية والخلاقة حول بيئتنا الطبيعية. ومن أهم 
هده التساژلات: ما هی القوی الکونة للجبال؟ ..کیف كان 
nal‏ اليد ان هل تون اف عفر dias‏ "قرا si‏ 
ما الذى كان سببا فى نشأة هذا الکهف واطوابط الصخرية 
المتدلية من. s TAa,‏ هتفر ta all‏ عه 
التعدين بالتجريد عملى فى هذه المنطقة؟ .. هل يكن العثور 
على النفط بحفر بثر فى هذا الموقع؟ .. ماذا سيحدث لو تم 
الردم والبناء فى المحجر القديم؟ .. 
وموضوع هذا الكتاب هو es‏ الأرض فهو يعنى 
بالتحديد دراسة الأرض وفهم نشاتها وتكوينها. وهذا ليس 
. بالخطب dA‏ فالارض ليست كتلة صخرية غير متغيرة, 
ولكنها جسم متحرك له تاريخ طويل ومعقد. 
وقد de Bl‏ تقسيم علم الأرض الی فرعین رئیسین. 
Ta ies! ^ za 0‏ الارض ا 





سحت all. d à‏ الکونة للارض: ويسعى ی لفهم اظواهر التى 


تحدث تحت أو فوق سطحها. آما من الناحية الأخرى» فان 
هدف P‏ لارض لتاریخی هو فهم اصل الأرض Eis‏ 


مرب SEM‏ الطبيعية pum‏ التعددة B‏ توالت ء عبر 
gel‏ البعید. وطبیمی أن تسبق درامنة تاریخ الارض Lab‏ 
الجيولوجيا الطبيعية. لأنه لا بد لنا من معرفة الطريقة التی 
تتغير مها الارض قبل حاولة کشف ماضیها. 


بعض اللاحظات التار خية عن الجيولوجيا 


كانت طبيعة آرضنا - مکوناتها والعوامل المؤثرة فیها - 
موضع اهنام ودراسة لعدة فرون. اذ ترجع الکتابات عن 
بعض الواضیم. مشل: الستحانات والاحجار SS)‏ ية 
والزلازل والبراکن ال عهد a eM)‏ ای اکتر من 2900 
ON‏ مضت, ولقد کان ویک تا كن قارف ای 
آرسطو أبلغ الأثر فى هذا المضمار. وبطبيعة JUI‏ فان آرسطو 
كان فيلسوفاء ولذا لم تكن تفسيراته دائم| مبنية على 
ملاحظات .وتجارب. ولكنها فى الغالب كانت مشاهدات 
عابرة. فقد كان يعتقد أن الصخور تكونت تحت تأثير النجوم ٠‏ 
ol‏ حدوث الزلازل برجم الى هروب المواء أو الغازات 
المتراكمة فى جوف الأرض بعنف نتيجة تسخينها بنپران 
lae, d‏ قوت ode laca‏ فر ها تیان هناك 
عددا كبيرا من الأساك تع فى الارض دون حركة fey‏ 
عليها فى عمليات الحفر. لعل تفسيرات أرسطو ملائمة لعصره 
ورغم انها استمرت سائدة لعدة قرون, ولكنها لسوء الحظ 
وقفت حجر عثرة أمام قبول أية. تفسيرات جديدة. ويقول 
فرانك د. آدمز فى كتابه (نشأة وتطور علوم الأرض 1938 ) 
- طيلة القرون الوسطى كان يعتبر أرسطو على رأس جميع 


الفلاسفة. ويعد ah‏ فى cl‏ موضوع LL‏ نهائیا يعتد به. 


= a a 


i oe الفلسفة السائدة‎ Ez الكوارث‎ 


الارض. وباختصار فان المؤيدين هذه النظرية يعتقدون ol‏ 
Jui‏ سطح الأرض يتم عن طريق كوارث هائلة. فاللامح 
المتمثلة فى JULI‏ والأخاديد التى نعرف اليوم آنها تأخذ وفتا 
طويلا لتتکون. كانت تفش على أنها نشأت عن طريق 
کوارث عالية Aes‏ بسیباث غير ids ne‏ ولم تعد منیلاتها 
ae‏ الف قاط وله الفلييقة هی CE‏ 


تالكر التي E es E‏ الا dade‏ وال فب‌کار 


السائدة dL‏ حول غمبر الارظففند. اعلن Spoil‏ 
sia‏ أشن Xo‏ 1654 أن عم الا 6000 ا 
تقریبا da cale Vel eae‏ 4004 فيل الاد وقد اعلن 
قسس GST‏ بالتحديد أن aue cule d Gayl‏ الببباعة 


التاسعة صباحا من يوم 26 أكتوبر سنة 4004 قبل الیلاد. 


ide فما‎ 


حقيقة أن o» I‏ مرت باحداث متعددة وأا 


| 
{ 
i 
| 


شهدت تغبرات فظيعة خلال تاريخها الغامض. هذا أمر \ 
واضح LAU‏ لكل عين فاحصت. ول‌کن تجمیع هذه | 


التغيرات فى فترة قصيرة تعد بالاف السنین قد تحتاج الى 


| 


فلسفة تناسب القام وهذه الفلسفة تعتمد على التغبرّات | 


العنيفة والمفاجئة 
adi‏ میولرچیا tad)‏ 


uela 8‏ الترن. الان عقي بقطة pe dad‏ 
الجيولوجيا الحديئة. حيث أنه خلال هذه الفترة وضع العالم 


١ 


ی 


الات‌کتلندی جيمس . هاتون میدء| عرف فا Ans‏ «بنظرية | TA‏ 


الانتظام ]کل 1-1( ا مبداً أساسى 3 


الجيولوجيا الحديثة وهو يعنى METES‏ القوانين اطعا 


کی ا س ا م س مس ہر 


ناا اکن بط و رو ا —ÁÀHÀ 77. tQ re‏ یر 


والكيميائية والحياتية السائدة 3 فى lll‏ هی نفسها الى 


———— أ‎ a سه‎ es سس رس‎ Án 


كانت EE‏ 3 الا T o eee‏ آن القوی و 


Roe ee 
بد لنا من دراسة العمليات السائدة اليوم بالاضافة الى‎ 








X 


i 0) 92‏ هزلية حدبثه as‏ جيمس هاتون. الجيولوجى الامتكتلندى 
ate il sil, M ai‏ لجبولوجيا الحدينة أما ا وج البحلقة فى وجه 


وعادة ما تعبر عن هذه Ms‏ بقولنا: ان الحاضر هو 
مفتاح لماضی. 


وقبل ظهور نظرية هاتون المتعلقة بالأرض لم يوضح 
أحد Be‏ الجيولوجيا بالطول الفرط فى الزمن. وقد حاول 
هاتون Lob‏ ال کید غل ol‏ القوی Gall‏ تبدو صفيرة. SI‏ 
ما استمرت لفترات طويلة من الزمن, el‏ انتم YUL‏ تعادل 
تلك التی تسببها الکوارث الفاجشة. وعلى النقیض من 
سابقبه. فقد قدم هاتون أدلة دامغة تؤيد Aba NT yes. i‏ 
على ذلك قوله Jes Que ok‏ وتذوی بواسطة عوامل 
التعرية وفعل المياه الجارية وان بقاياها تنقل الى المحيطات 
بواسطة عمليات يكن مشاهدتها. واضتاف: al‏ لدينا Mala‏ 
من الحقائق تؤكد بوضوح أن الواد الناشئة من تآكل الجبال 
قد انتقلت عن طريق Ae‏ وزيادة على ذلك لا توجد 
خطوة واحدة» فى هذا المضمار, لا تخضع للمشاهدة الفغلية: 
واستطرد ليلخص هذه الخاطرة بسؤال أعقبه مباشرة 


بالاجابة. ألا وهو أى شىء أكثر نريده؟... 
غير الزمن. 

وحيث أن اسلوب هاتون كان غير مستساغ وصعب 
الفهم. فان اعماله لم تنتشر ولم يفهمها الكثيرون. ولكن 
هذا الموقف قد تغير عام 1802 Lue‏ شش Ole ay‏ 
بلايفير شرحا للنظرية اهاتونية. وهو عبارة عن مجلد احتوى 
على أفكار هاتون بأسلوب أكثر سهولة ويسرا. والفقرة 
الشهيرة التالية من عمل بلايفير والتى هى عبارة عن صيغة 
جديدة ha‏ او ee‏ 


اشح ی rag‏ م 


فى الواقع لا شىء 


| ان نظام الطبيعة لم يتبدل. أن ون هی 
الوحيدة التى قاومت كل تقين jug‏ 
والصخور والبحار والقارات قد اعتراها 
التغیر فى جميع آجزاتها. ولکن القوانین التی 
تتحكم فى هذا التغيرٌ والقواعد التى تسبره قد 
بقیت دائا كما هی. 
ورغم أن كتاب بلايفير قد اعطى دفعا لأفكار هاتون 
ا ف غيم اللي NTT‏ اميه 
الانجليزى تشارلز لاییل هو الذى حظى بالتقدير العظيم 
لساهمته نی التعریف عنام المیولوجیا الحديئة (شکل 1 - 
2( وذلك خلال الفترة من سنة 1830 الى سنة 1872 . وقد 
صدر عن کتابه «اسس الجيولوجيا» إحدى عشرة طبعة. وکا 
هو معروف.. فقد احتوی کتاب لاییل على عناوین مطولة 
تلخص افکاره الاساسية. 

E pod Aui lal السرم الات‎ da 
وبالتفصیل. فقد أوضح‎ o¥l القائمة‎ CLA ll بالرجوع‎ 
ولقد كان اك‎ aol الظیيعة عبر‎ ide menm 
قدرة من سابقيه وبصورة مقنعة على شرح. العمليات‎ 
الجيولوجية التى نشاهدها اليوم. وهی نفسها التى كانت‎ 
سائدة فى الاضی. وبالرغم من أن نظرية الانتظام هذه لم‎ 
الا أنه‎ bis اعترف بها‎ Anim تکن من اكتشافه. وهی‎ 
نشرها بين الناس‎ by من نجح فى تفسيرها‎ dol كان‎ 


درغم أشن sni‏ سد . للجيواوجيا x oe‏ 2 


* 
M 


S 





Vi EAA eA‏ الد ساهم بكتابه «مبادىء الجيولوجيا الحديثة» بقسط كبير 
فى تقدم علوم الأرض. 


آلاضی کانت Gu‏ کا ھی ol d‏ فاننا نعلی Vel‏ كانت 
تتم بنفس العدل. ولو أن العمليات قد بقيت فى الغالب كا 
هی الا آن معدلاتها قد تفاوتت بدون شك عبر الزمن. 
ان قبول ميدأ الانتظام يعنى قبول تاريخ طويل جدا 
oy vd‏ العمليات رغم تفاوت حدتها فهى 2 تزال 
ق وقتا طويلا لتبنى أو تزيل الملامح الأساسية لوجه 
pu‏ فلا الصخور التى تحوى مستحائات لاحياء 
عاشت ق mud]‏ عند ا کر مخ 19 لین AES‏ هی ان جره 
من جبال تقف شاهقة الى ارتفاع 3000 متر فوق سطح 
البحر. هذا علي آن UL‏ “قد رفت 554-3000 خلال 
ie ed 1S lg‏ معدل 0.2 مم فقط فى السنة, كا 
أن معد لات .ا do atl‏ هود :ا تنا :د Bes CE‏ ر 
التقديرات : s ol Ji‏ ات ud Ud‏ مان تتضامل. duae‏ 
نما سبق ol‏ الط تستغرق 
عشرات الملايين من gil Bc‏ الال او لتنا م 
أخرى. وحتى هذه الفترات الزمنية تعتبر قصيرة نسبيا اذا ما 
فيست بعیار سلم التاريخ الجيولوجى ay‏ سجل الصخور 
ننطوی على أدلة Oe‏ أن الأرض قد مرت ode‏ دورات من 
بناء JULI‏ وهدمها. وحول طبيعة الارض الدائمة التغیر عبر 


كل 1 :3 





كثيرا ما تتقدم العمليات الجيولوجية ببطه لدرجة انه لا يكن الاحساس بالتغيرات التى تحدثها خلال 
جيل واحد. يفصل بين هاتين الصورتين اللتين آخذتا لنفس الموقع ما يقرب من مائة عام. 


فترات طويلة من الزمن الجيولوجى. قال هاتون: نحن لا 
نحد علامة للبداية ولا نملك توقعا ALU‏ وهذه المقتطفة مما 
كتبه وليام ستوكس تلخص اهمية مبدا هاتون الاساسی: 
بالنظر الى أن الانتظام يعنى سيادة قوانين 
ومبادىء ثابتة وأزلية. فانه يمكن القول ai‏ 
ليس هناك من آمر فى علمنا الواسع وغير 
عرض “فق «الصفجبات القالية: المواذ الأسياسية 
a‏ لكو رالغات cll‏ تشکل ada.‏ المواد او bit‏ 
تغيرًا فيها. ومن المهم أن نتذكر أنه رغم وجود ملامح 
لوجه الارض قد تبدو دون AN‏ عند ملاحظتها عبر عشرات 
السنين. فهى فى الحقيقة nad‏ إلا ان تغيرها هذا Sis‏ 
ماسر منات أو الاف, او رعا ملاس آلسنین. M‏ .]اذى 
رصعب ملا حظته. 


الزمن الجيولوجى والتقو يم الجيولوجى 


بالرغم من أن هاتون وبلايفير ولاییل وغيرهم قد 
ادركوا آن الزمن الجيولوجى موغل فى القدم فإنهم لم يكن 
لديهم أى وسيلة لتحديد عمر الأرض بدقة. ولكن باكتشاف 
الاشعاع الذرى قرب بداية القرن mre‏ 
xl‏ - الدی Lb‏ على طرق التأريخ الاشعاعی والتى 
طبقت لاول هرة سنة 1905 . فان للجیولوجیین الان القدرة 

p^ wis de‏ من وقائع تاريخ الارض تحديدا تصاحبه 
الدقة.وتحدد التقديرات الحالية ow To vus‏ 4.6 و 4.8 


بليون سنة. 

de‏ طول الزمن الجيولوجى من أصعب المفاهيم ادراكاء 
لأننا لا بد من أن نتعود على التفكير فى فترات زمنية أكبر 
بكثير ral Eo oo espe aeos le‏ 
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هى بحق تتغير ببطء شديد. فعبر ملايين السنين ترتفع الجبال 
ثم تضمحل وتصير هضابا وتنحت الانهار مسالك عميقة. 
فإذا ما حاولنا معرفة كم هی مدة 4.6 بليون A‏ على سبيل 
dad] lid di lal‏ بمعدل رقم واحد فى الثانية ونستمر 24 
ساعة ilb‏ ایام الأسبوع دون توفف. فسوف نستغرق 
حوالى عمرين متتاليين ( (150 سنة) التصل الى 4.6 D‏ 
Ev‏ دون | i ape‏ آخر للمقارية: 


اذا ما تصورت على سبيل الثال. أن 4.5 
بليون سنة تعادل سنة واحدة, على هذا 
القیاس, فان أقدم الصخور التى نعرفها تعود 
ال -منتصف شهر مارس. Jas‏ بداية 
للكائنات الحية فى البحر IS‏ فى شهر مایو 
Gl -‏ النباتات واطیوانات البرية فقد ظهرت ف 
آواخر شهر نوفمبر والستنقعات الكثيفة الت 
کوت و وا سب الفحم الحجرى فى الحين 
in‏ الأعلى قد ازدهرت دة اربعة أيام 
فى أوائل شهر ديسمبر وسادت الديناصورات 
G‏ نفس الوقت النی نشأت فیه جال 
ار cuf‏ آما الحيوانات التى تشبه الانسان 
a ved Pate! "‏ عن متا 
البحيرات العظمى وشال أوروبا Jl»‏ 
دقيقة واحدة و 15 ثانية قبل منتصف الليل 
من يوم 31 ديسمبر وحكم الرومان العالم 
asd‏ دة 5 "P‏ أى من dit Lud]‏ 
5 الى الساعة 0 من نفس 
اليوم, واکتشف کولومبو قارة أمريكا 3 توان 
قبل منتصف الليل وكانت ولادة علم PIX‏ 
على يد جيمس هاتون Jl»‏ ثانية ونصف 
قبل نهاية هذه السنة المليئة بالأحداث. , 


وخلال القرن ot‏ عفر وقبل ‏ اکشتافب ارخ 


gm‏ يخ النسبى. ويعنى iode Ae mel‏ أن الأخدات 
توضع فى تتابع مناسب و تب دود digna‏ عمرها المطلق 








شکل 1 - 4 

bes]‏ قانون التتابع الطبقی. فانه هکن تحدید العمر النسبی هذه 
الطبقات التى لم يؤثر فيها ll‏ 

i Set pl MS dally حملیات الط‎ caudal], ens: د آها آذا‎ e 
عمرها النسبى.‎ 


بالسنوات. ويمكن عمل ذلك بتطبيق مبادىء مثل: قانون 


es ای‎ à «l de oes التتابع الطبقى. والذی‎ 


للصیتخور الرسوية أو الظفو ح البركانية. كل طبقة تعتبر آقدم 

(4 - 1 وی‎ uat tk a 
منذ‎ MIS وببدو هذا التفكير اليوم بدائيا ولكنه لم يكن‎ 
لس بش‎ e i سنة حيث شكل تف‎ 0 
a E RE e معدلات‎ wis 





شكل 5-1 
تعتبر الستحائات أدوات Ub‏ للجیولوجی, فبالاضافة ال اهبيتها نی حدید العمر النسبی للصخور 
أيضا نافعة à‏ تحديد نوع البيئة القدهة. 


الطول الحقيقى GY‏ فترة زمنية تمثلها طبقة معينة. لم يكن 
Pe‏ 

và‏ 5-1). وهناك أيضا à em n‏ هذا ” تم 
ارساژه عشفه4 كبيرة عبر سنن (odo KE‏ وذلك بتجميع 
الستحانات من عده طبقات من الصخور à‏ آماکن متفرفة. 
fjadl | Lay‏ بعرف مب دا تتابع الاحیاء. وسص على أن 
مسانان BN‏ بهنب ean‏ الاشتر بي ده 
ee‏ وطذا فإن كل Jus‏ زمنية دتميز e MP‏ 


جل الحلزونية. 


رات ار e‏ أماكن متفر وأيكى بار scil‏ 
الجيولوجى كما بظهر فى شكل )61( 
وبفحصك للتقويم الجيولوجى ترى أن أكبر التفسهات 


سمی دهورا هناك Ay‏ دهور TOS‏ هی: P‏ الحياة 
القديمة . ودهر الحياة المتوسطة . ودهر الحياة احديثة . وکا 


اتدل هله GU alea‏ الدهون تفصل aa‏ اختلافات 


عالية كبيرة في آشکال الحياة. وینقسم کل دهر الى وحدات 
زمنية تسمى أحينة Mtge des ae;‏ ف الدهر القديم 
Tp T‏ المتوسيط OUO TIERE UD‏ وعیت: Us‏ 
تشن oM‏ 3 الدهر:الحديت 4U‏ سوك 5399 هناك Aus-|‏ 
آخری. فادمة. ونس کے cre‏ بتفاوت | ل حدة ق اشکال 


یی 
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ل ا 6 

التقويم ابمیولوجی. اضيفت الأرقام 
الدالة على الزمن المطلق حديثا وذلك 
بعد وقت طويل من تأسیس التقويم 
الجيولوجى باستخدام وسائل التأريخ 
النسبی. ويغطى ما قبل الکمبری 
JS‏ من 9085 من الزمن ابمبولوجی. 
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التی ميزه اذا ما فیس بالتفاوت coy‏ الدهور. واخيراء 
بنقسم کل واحد من RE‏ الائنی عجر الى وحدات pol‏ 
ها أساء Gh‏ حقبی الدهز اطتدیت: فان العصتور التابعة 
للأحقاب الأخرى لم تعط ها أسماء محددة حيث اصطلح 
على استعیال SWI SUS‏ والتوسط tll,‏ للتفريق بين 
هده الوحدات الزمنية القصيرة 


وبلاحظ آنه لم hy‏ التفصیل اف coll‏ الیولوجی الا 
du‏ جرال sell dla, he eden Sada GOD.‏ الا ول-می 
الدهر القديم الذى هو حين الكامبرى. أما الفترة الزمنية 
التى تزید عن 4 بليون سنة وتسبق oe‏ الكامبرى فیطلق 


Ta, Le Ae‏ سي ما قبل الکامبری. فهذه الفترة الطويلة 
من الزقن التى = FII‏ 5 من تاريخ الأرض ليس 


آلضئیل NE ha gol o Ux‏ فى هذا الجر 


من التقویم. فبدون وفرة COO MET‏ يفقد علاء الارض 
TENERE‏ ا 


نشأة الأرض 





تشكل PO‏ واحدة من dau‏ کوا کت تدور حول 
الشمس مع عشرات من الأقهار وعدد كبير من الأجرام 








شکل:1 -7 
الافتراض السدهى: )1( - سحابة ضخمة من الغبار الكونى والغازات ls‏ فى alit‏ :)£3 
(e‏ نا las‏ بعد دلك Ee à SIS‏ على امتداد 


القرص bo‏ تنجذب معظم المادة نحو المركز لتكوين s aea‏ 
الکواکب التسعة وق آفارها. 





د) - ورور الزمن يتم تجمع بقية المواد فى 
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الصغيرة الأخرى. ولقد حمل الترتيب الطبيعى البديع لنظامنا 
الشمسى معظم الفلكيين على الاعتقاد ol‏ جميع الأجرام 
المكونة لهذا النظام قد نشات فى ان واحد من مادة أزلية 
واحدة. em EE‏ هذه النظرية "d‏ تعرف بالافتراض 

السدهی بأن الأجرام التابعة لنظامنا الشمسى قد نشأت من 
| سحابة ضخمة مكونة فى معظمها من عنصرى اهيدروجين 


د ین À‏ سے us‏ 


phl;‏ مع نسب ضئيلة فقط من العناصر الأخرى. 

فمنذ خسة بلاین die‏ ولاسباب غبر AE La as‏ 
cola‏ هذه السحابة الكونية الکونة من القظع الصخرية 
والغازات les‏ بت ناي ot Rey Rl ases‏ 
7 وقد كانت هده الواد التقلصة alld‏ مرکبة حرکة دوران 
حوری. حيث تزداد حركة دورانها US‏ زاد تقلصها. وقد نتج 
عن فد الدورات bl‏ اقخذت هذه السحابة السدهية شکل 
فرص مفلطح. تكونت تقلصات فقاعية صغيرة نوعا خلال 
القرص الدائر وكانت ake‏ النوى التى تطورت عنها 
الکواکب. وقد آدی انجذاب الزء الاکبر من المادة لرکز هذه 
الكتلة الدائرة وتولد طاقة حرارية من قوة Gill‏ الى BLS‏ 
ASN Sl sual‏ 

تلا تكون الشمس البدائية بوفت قصير. انخفاض 
فلحو فى دیمات: الان داح الشرضی الدوان وقد ادي هذا 
الایعفاض ces.‏ الى cass.‏ كنار من الاه وات دات 
الاتصهار al codici: dnas I‏ رات le, Sans‏ كانت A‏ 
حجم حبيبات الرمل. وتصلبت المواد المكونة من الحديد 
والنيكل أولا. ثم تلا ذلك تصلب العناصر المكونة للمواد 
الصخرية. وباصطدام هذه القطع تجمعت فى شكل أجسام 
أكبر حتى وصلت خلال عدة ملایین من السنين الى احجام 
الكواكب. وبنفس الطريقة وبمقياس آقل. استمرت عمليات 
التكثيف والتجمع اللازمة لبناء الاقیار والأجرام الصغيرة 
الأفرى !ال سگرن An cll‏ اله 

بعد أن تجمعت فى الكواكب الناشئة مواد أكثر فا کش بدأ 
النظام الشمسى يأخذ شكله النهائى. ولقد سمحت ازالة 


المواد المتطايرة لضوء الشمس بتسخين أسطح الكواكب 
A due‏ -التكوين: وقد ساهم ارتفاع درجات الحرارة على 
الكواكب الداخلية مع حالات الجاذبيةالضعيفة لمذه 
الكواكب فى عدم قدرة الأرض والكواكب المجاورة طا. وهی 
(عطارد والزهرة والمريخ) على الاحتفاظ بكميات كبيرة من 
المكونات الخفيفة التى كانت فى السحابة الكونية. وقد 
تبخرت هله المواد وهی اطيدروجين واطيليوم والأمونيا والميثين 
والاء من أسطح الكواكب الداخلية للنظام الشمبى وشفطت 
Ule‏ بواسطة الرياح الشمسية. des‏ مسافات أبعد من 
الریخ. تنخفض درجات الحرارة وتتراكم فى الكواكب 
الخارجية. وهی المشترى وزحل ویورینوس ونبتون. كميات 
ER.‏ من. امد ر ونان والمواد اللثفيفة الانخوی BUM‏ من 
السحابة الكونية. ومن المعتقد بأن تراکم هده هذه الواد. الغازية 
d etus ie‏ الكبيرة نوعا والكثافة ! الصغيرة a‏ 


و بعد P ATA‏ بوقت فصس ساهم الاشطار 
الذری للعناصر الشعة مع الحرارة المنبعثة من تصبادم 
الاجسام. فى Shel‏ انصهار جرئى فى del‏ الأرض. 
وتعفد بان هذا الا تضهار فد el‏ ال "ARE‏ اس 
الثقیلة وهی wad!‏ والنیکل بصورة رة o‏ طفت ۰ 
المكونات الصخرية الخفيفة الى del‏ تقد أن هذا القایز 

فى الواد الذی بدا مبكرا à‏ تاريخ ¢ الارض؛ لا يزال يحدث 
حتی الان ولکن بعدلات pt‏ ونتيجة لهذا التفاضل 
st‏ فا التركيب الداخل للارض لب deed:‏ 
وبدلا من دلت فان الارض کون من شور أو اغلفة ما 
مواد ذات خواص مختلفة. وتشمل التفسیات الأساسية 


Es 


rese. 


n 1216 use نصف‎ 


2 - الب اا ا Sree Shr‏ بلغ سکها 
- 2270 کیلومثرا. 
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القشر: 5 ان 40 کم 
Crust 5-40 km‏ 





cel | 
Mantle 





لب الخارجى 
Outer core >‏ 


E‏ اللب الداخلی 


Inner core 





شكل 8.1 


رسم للتركيب النطاقی للارض. Js‏ كل من اللب الداخلى واللب الخارجى والوشاح بمقياس رسم واحد. 
be‏ رسمت القشرة الارضية Whe‏ تقدر بثلائة أضعاف. 


٠١ ريه‎ hat 


Continental crust ۱ Oceanic crust 


شک 1 9۰ 
موقع الغلاف الوهن من الغلاف 
الصخری. 





با 


مر 


Depth (km) 


-/الوشاح: | وهو طبقة صخرية صلبة يبلغ آقصی سمك ها 
er‏ 

-/ القشرة :| وهو غشاء خارجی خفیف يتراوح Saw‏ بان 
ae‏ (شکل 1 - 8). 


وهو مأ د بسمی بالغلاف الوهن الدی بقع بين عمق 100 3 


‘ig ger 7 700‏ الغلاف e‏ ج عن ا ی ۳ 


سپس 


و دود ام رون ممم و 


de. النی‎ ae ced فوق الغلاف الوهن‎ e 


px à 


الغلاف a‏ فانه RS‏ ا ا الى 


iln‏ باردا وصلبا. 


€—————[L———^^A^A^— 


والنتيجة المهمة المترتبة على فترة التفاضل الكيميائى. 
هی أن المواد الغازية قد تسر بت من داخل الأرض كا 
AST ei Sut‏ فوران . البراکین. وبهذه الطريقة تم تكون 
الغلاف الجوى Par à‏ من الغازات المطرودة من cds‏ 
P‏ وبفضل الغلاف احوی آمکن للحياة کا ase‏ 
أن تخرج الى حيز الوجود. 
نظرة الى الأرض 

يبين الشكل (1 - 10) منظرا للأرض کا بدت لرواد 
Wade’ 28 ullo wall Ak‏ عله تام وراه الق فاد 
أن دارت حوله لأول مرة فى شهر ديسمبر من عام 1968. 
فقد زود منظر كهذاء من مسافة 160,000 كم رواد الفضاء. 
كا زودنا نحن الباقين على الارض بنظر فريد لكوكبنا. 
حيث US‏ لاول مرة أن نرى الارض من أعاق الفضاء 
$$$ صغيرة لطيفة النظر يحيط بها ظلام الكون اللاحدود. 
لم تكن مثل هذه المناظر هائلة وخلابة فحسب. بل كانت 
تبعك de‏ الطتعفب با dina‏ لنا من شعور على moe‏ ال 
الذى يشغله USS‏ من هذا الكون. 


US,‏ دققنا النظر ,ف کوکبنا من الفضاء (انظر الصورة 
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الافتتاحية) يتضح W‏ ان الارض ليست صخورا وتربة 
فحسب. وق الحقيفة: اللامخ Sal‏ للنظر لیست القارات, 
ولکنها collo‏ السحب المعلقة فوق السطح وكذلك امتداد 
الحیطات. ومن هذا النطلق فان باستطاعتنا فهم الاسباب 
التى من آجلها تقسم البيئة الطبيعية الى BIE‏ أجزاء هی 
غلاف اهواء السمی بالغلاف الجوى؛ والفلاف الائي أو 
لحز leat!‏ بالياه. والارض الصلبة أو الغلاف es Ji‏ 
وکوکبنا هو دا المتركة لا تحت قد هذه ال جراء من صخر 
وماء وهواء كل على حدة بل التحكم gl‏ 
RABAT‏ ال جور بالا لام اسر 
caa‏ الجوى :ذلك القطاه eil‏ كف ssl‏ عل 
AN‏ تیان سك ميات الگیا رای ری SE‏ 
یتجراً من oo. sd st E Lene m‏ 


OE‏ وس ور 





FS. EU 





ا 5 


oad i الظافة‎ 7 ne "m wi 
وبين الغلاف‎ "P بين لماكت احوی: وسطح‎ Seul 
الحوى والفضاء الخارجى هی التى ينتج عنها تغرات‎ 

نسميها sole‏ بالطقس والناخ. 


والغلاف المائى هو عبارة عن AES‏ دائمة الحركة تنتقل 


faster rarene ع‎ oh و جوم‎ al 


caer ane‏ ن ل من 


باستمرار من الحیطات الى | اطراء و ومنه إلى aul‏ ل s‏ 





enn 


alge deba‏ الخظات, ويعتسر امتتداه الحيظنات من 


سس 


المظاهر Rd‏ للغلاف T‏ اد p‏ 1 میرن سطح 
الأرض وعتوی على 7 96 من المياه الموجودة فوقها. 
يشمل الغلاف المائى كذلك المياه العذبة الموجودة فى الأنهار 


_ ص ووه حصب‎ s E و جوم‎ AIVE Y 


ويج لس .ب ————————— 


والبحيرات والكتل Li Pain‏ ی جانب المياه الجوفية, ورغم k‏ 
أن هذه الأنواع الکو رت Tel‏ تشکل نسبة s.‏ من الیاه 
الكلية الا أن ها أهمية تفوق WS‏ ما توحى به نسبتها 
المئوية لأنها هى المسئولة على نحت وتكوين كثير من 
الاشکال السطحية الختلفة لكوكينا. 

وتقع تحت الغلاف الجوى oly‏ الحیطات الارض 
الصلبة (شكل zd‏ 11( وتفتصر دراشتهنا على c‏ 





شكل 1021 


منظر الأرض كا شاهده رواد الفضاء فى ابوللو 8 عندما لاحت مركبتهم من وراء القمر 


السطحية التی فى متناولنا. ولحسن dl‏ فان هذه اللامح 
الظاهرة تثل الجانب البارز للنشاط الستمر للمواد الحوفية. 
و بفحص الملامح السطحية الكبيرة وامتدادها عبر الكرة 
الأرضية. نستطیع أن نحصل على ادلة للعملیات الدائبة 
الحركة اتی Pec B‏ 


والحیطات. رس الفریب آن E WET EGS‏ هی 
الخط الفاصل بين هاتين المنطقتين التباینتین. بل يوجد de‏ 


امتداد معظم الشواطىء مسطبة من المواد القارية قليلة 
الانحدار تسمى « بالرف القارى » وقتد من الشاطىء 
le‏ البحر وقد اختلف الماع الرف القاری من زمن 
لاش as‏ خلال تالم الجليدئ الاکن aue‏ .كانت 
LAS‏ کبیرةمن میاه العالم مخزنة فوق اليابسة على 

کتل جليدية. كان مستوی سطح البحر منخفضا بمقدار 150 
مترا عا هو عليه الان. وبذلك اصبحت اليابسة S‏ 

e Sail /‏ اخ مکان للخط 





الفاصل بين القارات وأحواض الحیطات هو فى منتصف 
التحدر القاری النی- feto‏ هوة شتدیدة: الانحدار تبدا من 
طرف الرف الفاری فق اتجاه الا خوراش العميقة للمحیطات. 
وباستعیال هذا الط الفاصل نجد أن 60 ف XM‏ من سطح 
الارض تخطیه الأحواض الحيطية bie‏ يغطى الجزء الباقی. 
۰ وهو 40 فى الثة. الکتل القاریة. 
والفرق SY‏ وضوحا بين القارات والاحواض 
المحيطية هو مستواها النسبى. ويبلغ متوسط ارتفاع القارات 
bee UE BAD lhe ae‏ 
d‏ 4,6 ها فوق مستوى قاع المحيط. ويعزى 
ارتفاع القشرة القارية الى حد AS‏ لكثافتها. اذ تتکون 
الكتل القارية من مواد تشبه فى خواصها الجرانيت. وهو 
iium‏ سر e n tr‏ 
سود alie Vl‏ بان لفشرة الکتل ida sl‏ ترکیت. لا (sion‏ 
لتفسير الوافم الرتفعة للقارات» ولکن الواد الصخرية التی 
تقع على عمق 100 کیلومتر هی ضعيفة بطبیعتها ویکنها 
التدفق. ومذا يكن اعتبار الطبقة الخارجية الصلبة للارض 
على آنها تطفو فوق الطبقة الضعيفة مثلا بطفو مکعب الثلج 
فوق الاء. وتصل الکتل القارية الکونة من قطع سميكة 
لصخور أقل كثافة فى طفوها الى موافع del‏ من الواد 
الحبطية الاق سمکا والاکبر A&US‏ 
فى هاتين المنطقتين التباینتین rey‏ تفاوت كبير فى 
الارتفاع. وعد" الأحزية addi ALO‏ من انز ملامح 
القارات (شکل 1 - 11). ورغم ol‏ توزیع JEL‏ یبدو 


۰ . عشوائیا لول aly‏ الا أن WS‏ لیس صحیحا. فاذا تناولنا 


anal atl in‏ فانتا: do‏ نما ۳ à‏ نطاقين ها: 

nnt الحيط‎ "m Pra "Al لقاتین الا‎ p 
d شکل آقواس من الجزر البركانية. وتعد أقواسالجزر‎ 
ركان‎ iue من‎ ena برد و‎ diei Aor سانل‎ 
مشسكلة. ومن بین هذه الجزن الجزر الاليوتشية واليابان‎ 
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—"— —— 
Mire wais ۳ ete هته ب‎ aquas وسو‎ er n ut mn eh ی ی‎ EU د‎ 


میسن 6 مس مزر 


Jt, cups‏ فى هذه الأراض T‏ يتضح أن 
غالبيتها أماكن حشرت فيها تجمعات صخرية سميكة ثم 
شکلت بشدة كما لو كانت قد وضعت بين فکی ALAS‏ 

وتوجد JULI‏ القدية أيضا فوق الفارات. ومن الأمثلة 
عل ذلك ال SYN‏ شرفي الولايات الق نله 
الأمريكية وجبال الأورال بالانحاد السوفييتى, وقد cst‏ 
قممها التى كانت شامخة نتيجة لملايين السنين من التعرية 


- المستمرة. آما المناطق الأقدم من هذه الجبال فتوجد فى 


الأجزاء الداخلية الستفرة للقارات: فى :هذه المناظق الداخلة 
الستفرة توجد مناطق تعرف بالدروع. وهی امتدادات 
شاسعة, منبسطة نوعا ومكونة غالبا من مواد صخرية بلورية. 
وقد اتضح من التحدید الاشعاعی لعمر الدروع آنها حفا 
متاطی IH‏ نعیت تر يد gel‏ الط نها ع 38 لو 
سنة. وتقيم هذه الصخور القدية الدلیل على أن هناك قوی 
ble‏ عملت على طیها ثم تشكيلها. 

ومنذ سنوات قليلة كان يسود الاعتفاد بأن أحواض 
الحیطات هی عبارة عن مناطق dese‏ التضارس ولا بوجد 
پا ستو عدد قليل من : البراكين#الصاعد: دمن «aee M‏ 
لكن هذه النظرة لقاع المحيط ليس لما أى'اساس من 
الصحة. وفى الحقيقة. تعرف أحواض المحيطات اليوم بأنها 
تحتوى على أضخم سلسلة جبلية على الأرض. وهی نظام 
مرتفغات وسط الحیطات (شکل 1 - 12( ویکون هذا 
اليكل العريض حراما مستمرا هتد لمسافة 65000 کیلومتر 
حول الكرة الارضية بطريقة تشبه درازة کرة‌الضرب. وبدلا 
من تکون مرتفعات وسط الحیط من صخور شديدة التشکل 


مسسست سل 
شكل 1 م11 
تضاریس السطح الصلب للارض تظهر فوق الصفحتین التالیتین. 


Fae ا‎ 
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کا ھی اال بالنسية الكيال ‏ الموحودة فری ارات als‏ 
هذه المرتفعات تتكون من طبقات متتابعة من صخور كانت 
ley‏ ما منصهرة (p?‏ تشففت ورفعت. | 


١‏ ويحتوى قاع المحيط أيضا على أخاديد بالغة العمق 
Ins‏ ما بصل عمقها الى 0 متر. ورغم ضبق هده 
الأخاديد المحيطية العميقة. ورغم أنها لا 
من قاع الحیطات. الا أنها تعد من الملامح عظيمة الأهمية. 
وتقع الأخاديد عادة بمحاذاة الجبال الحديثة التى تحيط 
بالقارات. مثل جبال الأنديز فى غرب أمريكا الجنوبية. أو 
s pales‏ :انر doi‏ 

والأسئلة الآن. والتى تفرض نفسهاء هى: ما هی 
ete!‏ ان وعدت ن eos Ad AS lott Masel‏ 
الأخاديد المحيطية؟.. ما هى أهمية نظام المرتفعات الضخمة 
التى XE‏ عبر جميع cbe‏ العالم؟.. وما هى القوى التى 
لب استی aie‏ | هنه الأسئلة لا بد من الاجابة عليها عند حاولتنا للکشف 

. هذا‎ oes eu الف‎ aul eb aal] عن‎ - Indo-Australian plate 


الأرض دائبة الحركة 

الأرض هى عبارة عن كوكب دائم الحركة. فلو استطعنا 
آن. ops‏ بلیون سنة E‏ الوزاء بأو آکثر لوجذتا آن gels‏ 
الأرض مختلف LU‏ عا هو عليه اليوم. ولوجدنا أنه كان 
للقارات أشكالا مختلفة أو أنها تقع فى مواقع مختلفة عا هی 
عليه الآن. ولكن على العكس من ذلك قاما فان سطح القمر 
لم يكن يختلف Lc‏ منذ بليون سنة عا هو عليه اليوم. وق 
الحقيقة, لو نظرنا اليه بالمقربات لوجدنا أن عددا قليلا من 
الفوهات اللركانية ل موجودا عليه فى ذلك الوفت. 
: وعليه اذا ما قارنا القمر بالأرض نجد أنه جسم ميّت يسبح 
i‏ : © عبر القضاء 
E‏ ويمكن تقسيم العمليات التى تغيرٌ من سطح الارض 


Bad هه‎ d d € 910 وعم سعد مومه‎ yt SEAS TRE dA € MX HANS A Ron EEE و ای ود‎ E Ra me apa EEE t RE A PET 1 1 we a 


P nid‏ باستمرار 


a C tte‏ لدو سمس موسرو ممع a‏ 714 تش كنا CODER m‏ 44 زوج ييز 
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وتشمل التجوبة والتعرية. وخلافا لا Sat‏ فى الق حبت 
تبي lle‏ ال رید obey A rally‏ شدید. pling‏ 
العمليات تغيرٌ باستمرار من المعالم السطحية للأرض. 
وعمليات ادم هذه لا بد أنها قد آدت الى تشكل القارات 
YI Ule‏ وجود عمليات BU ul.‏ مضادة Lb‏ وهده 


* العملیات هی عمليات النشاط البركانى وبناء JUL‏ والتی 
doy. de deni‏ ره رفع الاراضی à‏ ا مضياد و 


وتعتمد a‏ هذه E de p"‏ الداخلية E‏ كمصدر 


سس سوسس 


وخلال 2 القليلة الماضية أمكن معرفة الكثير عن 
طبيعة کوکبنا الدائب الحركة. فى الحقيقة يسمى ET‏ 
هذه الفترة ثورة فى المعرفة المتعلقة بالأرضء ليس ها مثيل فى 
ای زمن. وقد Sly‏ هذه الثورة فى الجزء الأول من القرن 
العثر ين باقتراح متطرف يقول: ان القارات انجرفت فى 
سبيلها على سطح الأرض. ولأن هذه الفكرة تتعارض مع 
الرأى السائد بأن القارات وأحواض المحيطات هی ملامح 
ثابتة ودائمة على سطح الأرض. فقد قوبلت بكثير من 


التشكيك. وقد مر أكثر من 50 سنة قبل ان تتجمع العلومات 
الكافية لتحويل هذا الافتراض البسيط الى نظرية فاعلة 
زب ين كل العملبات. الاساسية الت تشكل أرما ليد 
مخض ذلك فى النهاية على تقديم النظرية الحركية الحدينة 
التى زودت الجيولوجيين بنموذج متكامل للتصرف الداخلى 
للأرض. 

وحسب هذا النموذج الحركى فان الغلاف الصخرى 
الخارجى للأرض قد تفتق الى عدة فطع منفردة تكون ألواها - 
doy cada‏ (شكل 1 12 ).من المعتقد ایضا أن هذه 
الالواح الصلبة تتحرك ببطء وباستمرار. ویعتقد أيضا ob‏ 
السئول عن هذه الحركة هو حرك حرارى ناتج عن التوزيع . 
غير التساوی للحرارة داخل الارض. فعندما ترتفع المواد 
الساخنة del di‏ من GON! ael‏ ونتوزع جانبیا عن 
ps‏ تيارات lag «Jed‏ الصفائح فى الحركة (شكل cu‏ 

es ciel de فان عر هذه‎ delia da. 


لتصير جبالا. وبا أن كل لوح بتحرك كوحدة مستفلة, فانه 


مرتفع محيطى 


Ocean ridge 


odes‏ ا 
يعتقد بأن التوزیع غير المتساوى 
للحرارة فى lel‏ الأرض يولد تيارات 

حمل تحرك القشرة الخارجية للأرض. 


فشرة شح ids‏ 


Oceanic crust - 
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يحدث اللقاء بين الألواح على امتداد أطرافها. وقد تم تحديد 
أطراف c‏ عن طریق رسم مواقع الزلازل_والنشناط 
البركانى. وأخيرا أمكن Gall‏ على BW‏ أنواع مختلفة من 
أطراف الألواح والتی يكن تييزها عن طريق الحركة التى 
ee War‏ 1 14). وهذه هى: 


T‏ هتکن( tmm ALINE...‏ رربي 


NECS, ی‎ 


من ee jr‏ اي أحد الا اا 
cs‏ الأحن كنا عدت عندما Gla‏ الامر بالقشرة 
المحيطية أو عندما pee‏ لوحان من القشرة القارية. 


Lei bi مناطق‎ x التحويل‎ E الت‎ gu أطراف‎ Pa 

- 1 الناطق (شکل‎ e من‎ Aet ی‎ Js 

12( وتتطلب ای حرکة - cil oM See‏ تعديلات مناسبة 
ES‏ الأطراف ies VI‏ 


شكل 1 - 14 

رسم توضیحی لأطراف الألواح: 
csl bl -‏ متباعذة, 

(ب)ت اطرافت مار یة: 

(ج) - حدود فالق Jess‏ 


ویعتقد بأن انتشار الألواح 
الرتفعات الحيطية. Whey‏ بنفصل لوحان, i‏ 


Geeta‏ حدث عند 


قتلىء النغرة التى 


يحدثائها بصخور منصهرة تنبعث من الغلاف الوهن الساخن 


Je)‏ .1 15) وتبزد fada alles‏ طبقة Auli‏ من 
قاع الحیطات. وتستمر الانفصالات والامتلاءات التتالية à‏ 


| اضافة cR‏ صخری جدید بين لا لواح التباعدة. وهده 


الكيفية هى الى آنتجت قاع الحیط الاطلسی خلال المئتى 
ملیون سنة الغابرة» وهی التی تسمی بجدارة انتشار قیعان 
البحار . ویقدر معدل انتشار البحار الشانع بحوالى 5 
سنتیمترات فى السنة مع تفاوت ذلك من مکان الى اخر. ان 
هذا العدل الذی يبدو بطيئا هو فى الحقيقة سر يع لدرجة أنه 
يكن اعتبار أن جميع الأحواض المحيطية الحالية قد ولدت 
خلال الع ن الا ore ence ens‏ اوی 
وبالرغم من أن الطبقات الصلبة الخارجية للأرض تولد 
cb‏ عن المرتقعات المحيطية- فان المساحة السظحز 
للارض تبقی ثابتة. IA‏ فانه لا بد للغلاف الصخری أن 
يتهدم بنفس العدل الذی يبنى به. ومكان هذا pabl‏ هو 


mmm e 


MR Er DE‏ سجن 
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gOS Bis Rog 
رسم للأرض يوضح علاقة الأطراف‎ 
المتقاربة بالأطراف المتباعدة للألواح.‎ 


dud un فان‎ P 5 عندما‎ pod منطقة تقارب‎ 


ad 
Mm مس وس‎ Te t tt mtm 


xoc vere amm و‎ 
و ی ا‎ earner — — ang E 


AIO a e 
RIVER SERERE ایو وص سس م و م‎ — a 


L5... 1 


وتسمی المناطق di‏ اطق التی يتم فيها نيها التهام | الغلاف pam.‏ 
الحیطی/نطاقات [2AN‏ وق هذه ell‏ عندما تتحرا حرأ 
الالواح الصلبة الى اسفل فانها تصبح تحت حرارة 
مرتفعین› ویعتقد ob‏ بعض الواد الغائصة سوف تنصهر 


Man 
eS ل‎ E ا‎ 


الأطراف المتباعدة 





وتصعد الى أعلى مخترقة اللوح الذى فوقه. فى بعض الحالات 
تصل هذه الصخور المنصهرة إلى سطح الأرض حيث تؤدى 
الى فوران برکانی مثل تلك المكونة لبركان سانت هیلینز 
تقع الأطراف الأخرى_التى قنلها/فوالق التحويل)/ فى 
ll‏ ای js‏ تنزلق les‏ الألواح جانبیا دون هدم آو بناء 


paree 


co Eas il à ai لأرضية شا هده ل‎ ke 


dy أن ن معظم‎ pur as - 1 1 ( المحيطية‎ mang 


am att P ت‎ 


€ .سان‎ Ju ومن الأمثلة وت‎ ٠ القارات‎ m 


. —c c عمسي‎ 
APT us mae m i d wet ee It am 
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الأطراف المتقارية مرتفع dat‏ الأطراف المتباعدة 









بولاية كاليفورنيا الأمريكية. فعلى امتداد هذا الفالق ga‏ الزمن. فمثلاء بد اف متباعدة جديدة 
لوح المحيط الحادى فى اتجاه الشیال الغربى hbt‏ لوم 2 ثر عبر شرق افريقيا. ولو استمر الانتشار فى تلك النطقة 
آمریکا الشمالية. ولا تمر هذه الحركة على امتداد الطرفين دون فان قارة افريقيا سوف تنشطر الى لوحين يفصله) حيط 
ملاحظة. فبیغا بنزلق اللوحان يتراكم الضغط فى الصخور جديد. وفى مواقع اخرى تتقارب القارات من بعضها لتكون 
چات الفالق التقابلین. ويتم تحرير هذا الضغط فى شكل فيا بعد قارة ضخمة متحدة. وعندما تصطدم قارتان كانتا 
هزات: te ahah)‏ الى ديرت Ap‏ شان sheath‏ منفضلين فان الصخور والزواسب التى توجد فى حوافها 
1906. ترتفع تدريجيا لتكون سلاسل جبلية شاهقة. 

لقد تبين حدینا أن تأثر الألواح ببعضها على امتداد Wh,‏ بقيت الحرارة أكثر ارتفاعا في أعباق الأرض عا 


أطرافها هو السبب فى معظم النشاط البركاتى والزلازل وبناء هى عليه عند السطح. فان مواد الأرض سوف تستمر فى 
الجبال. وعلاوة على ذلك فان هذه الأطراف لا تدم عبر الحركة. وهذا التدفق الداخل سوف يعمل على تحرك | 
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ula‏ الداخل للآرض يعمل فان مواقع وأشكال ارات 


Ms A المحيطية سوف. تتغار وسوف تبفی‎ E 


""—— وسو ومع ل‎ ae, 
و‎ a 1 


MÀ وی ورن‎ — 
SENS OE, 
— 
vaas 


نشاط هذا p"‏ فى ضوء نودج NES 5x‏ 


| دورة الصخور‎ al 

pee TET‏ احدی .الوسائل gl‏ عند من 
العلاقات المتشابكة فى الجيولوجيا. وبدراستنا لدورة الصخور 
يكنا آن توکد. aba‏ الأنواح الاسام LOW‏ لاصیختور 
ونطلع .عل دور العملیات امميولوجية الختلفة إلى تعمل Se‏ 
تغير الصخور من نوع الى ue‏ اول من افترح مبداً ij,»‏ 


متك 





عمو يبب وو سس سا 
oe‏ 


الصخور at‏ یعتبر الخطوط وط العريضة ة لبادیء علم 
الجيولوجيا | الطبيعية. وجيمس dss ole‏ ف فو ات را 
هذه (شكل 21 16( تشير الأسهم Al‏ اللات أما المواد 


فهى مبينة فى الستطیلات. ‏ 


tne sa et ee,‏ مس ها 
—— 


شكل 1 - 16 


دوره الصخور. 

كان جيمس هاتون اول من اقترحها. 
وهى توضح دور العمليات الجيولوجية 
ی انتقال آی نوع من الصخور الی 


wel نوع‎ 





وأول انوا ع الصخور هی الصخور النارية التی تشاً 
late‏ الاو اي العا ان وید 
صخور تسمى هذه العملية بالتبآر > وهو بحدث فى del‏ 
d P‏ قوق سطحها بعد عي فر البراكين. ويعتقد 
ol‏ الارض كانت منصهرة عند شأتها الاول آو فا als‏ 
مباشرة. ودا فان eee‏ و هى 2 ا 


à Ey geal Judi "E‏ فوق سطح الأرض 


فانها تتعرض لعمليات التجوية التى تعمل على تفتيتها يوما 
بعد يوم الى فتات صغير. وهذا الفتات تجرفه عوامل التعرية 
مثل الجاذبية والمياه الجارية والكتل الجليدية والأموا ج حيث 
تنقله الى مواقع الترسيب. وبمجرد ما يتراكم هذا الفتات 
الصخرى = بالرواسب فى صورة طبقات أفقية à‏ 
Ta oes‏ عا ای س بعتن عملي ال : 
dl‏ صخر. وتتصخر الرواسب عندما تتضاغط تحت ثفل 
الطبقات التی فوقها أو عندما تلتحم مع بعضها چرور المياه 


التلاصق والتراص 


کل 1ت 17 : ١‏ 


دورة الصخور حسب فوذج حركية الألواح. 


امحوفية عبرها التی قلا الفراغات البينية عواد معدنية. واذا ما 
دفنت الصخور الرسوبية تحت أعباق كبيرة d‏ باطن 
ارم See gl‏ بحر کات یام اال فاا ترج laa!‏ 
وحرارة as‏ ين. ما يؤثر علیها فتتبدل حسب البيئة المتغيرة 
الى النوع الثالث من الصخور وهو الصخور المتحولة 
ض الصخور المتحولة الى حرارة وضغط أ 
فائها سوف تنصهر مكونة بذلك صهیرا وهذا بدوره بتصلب 
كصخور نارية. 


وعندما تتعرضص 








JUui-U cz کی ھاو وی‎ Nol 
zu دورات قصيرة أشير إليها بخطوط متقطعة فى شكل‎ 
uli من رظي اف‎ a ييل‎ des (16 
لعمليات التجوية والتعرية عند سطح الارض. فانها قد‎ 
تتعرض للضغط والحرارة فى أعماق الأرض وتتبدل مباشرة الى‎ 
صخور متحولة؟بینا قد تتعرض الصخور الرسوبية والمتحولة‎ 
والرواسب الصخرية. للتجوية عند سطح الأرض وتتحول‎ 
مواد اولية جديدة تتکون متها الصخور الرسوبية.‎ UI 








44 





وعندما اقترح جيمس هاتون لأول مرة دورة الصخور 
لم تتوفر سوى معلومات قليلة عن العمليات التى يتم بها 
Jas‏ صخر الى نوع DES‏ الصخور رغم وجود أدلة على 
هذا التبدل. وفى الحقيقة. لم تصبح الصورة المكتملة واضحة 
الا فى عهد قريب بعد تطور نظرية حركية الألواح القارية. 

ویوضح شكل )1 - 17( دورة T‏ بطريقة cos‏ 
خراك القارات. وحسب هدا النموذج تنتقل تنتسل es ical aid‏ 
تعرضت للتجوية من الاراضی الرتفعة الى خواف «lll‏ 
حيث تترسب فى طبقات يبلغ سمکها مجتمعة الاف الأمتار 


الرسوبية تحيط بحافة القارة. 


وق النهاية فان عملية. الترسیب اطادئة على حافة 


القارت, سوف SY CARS‏ هذه الناطق عادة ما تصبح أطرافا 
ملائمة حيث تبدأ الألواح الحيطية فى الغوص. وعلى امتداد 
cols‏ القادنة ا تشکل الألواح التقارية الصخور 
الرسوبية وتحوها الى أحزمة متوازية من الصخور المتحولة. 
هذا بالاضافة الى أن الألواح المحيطية عند غوصها تنزل 
معها بعض الرواسب التى فوقها والتى لم ترتفع على هيئة 
he‏ وذلك لتصل الى الغلاف الوهن. حيث قر بعمليات 
التحول. by‏ النهاية فان جزءا من هذه المواد قد يصل 
أعماقا سحيقة. حيث الضغط والحترارة كافية لبدء عملية 
الانصهار. وسوف يصعد هذا الصهير الجديد الى أعلى 
ويندلع عند السطح. ويتولد عن تبلر هذا الصهير صخور 
نارية تكون عرضة لعوامل التجويةء lad‏ دورة الصخور من 


A 


- تنقسم الحيولوجيا الى مجالين واسعین . أذكر كلا منهیا مع الشرح . 
كبقل كان ey e‏ الكرارت لفك ون ار ی اش + 


- صف باختصار مساهمة كل من بلايفير ولاييل فى علم الأرض . 
- ما هو عمر الأرض كما يعرفه الجيولوجيون اليوم؟ 
- لقد تم تأسيس التقويم الجيولوجى دون استعمال التأريخ الاشعاعى. ما هی 
البادیء التى استخدمت فى تطوير هذا التقويم؟ 
- فرق بين الغلاف الوهن والغلاف الصخری للأرض . 
و - الشاطىء الحالى للبحار لا يمثل الحد الفاصل بين الالواح القارية والأحواض 
المحيطية . اشرح ذلك . 


Sun uode x 
P Ro NE قشان الوا‎ LES كان انار باس‎ à غوص القارات»‎ Os. 


2 
3 
4 - صف نظرية الانتظام. كيف يفكر الدافعون عن هذه النظرية تجاه عمر الأرض؟ 
5 
6 
7 


فن الأشياء الائیة: - .۰ 


۱ N Fi A AA 
ba 


a‏ دورة الصخور. اشرح الحملة التی تقول : «کل صخر يعتبر مادة 
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الكلمات الندالة ۰ الخو التحولة | visitur i‏ 





igneous rocks الصخور النارية‎ 

أطر اف pb‏ التخویل transform fault boundary‏ الصهیر magma‏ 
المستحاثات fossils‏ اللب الخارجى outer core‏ 
الحواف المتباعدة divergent boundary‏ اللب الداخل inner core‏ 
ا حوا اف الثقار convergent boundary dy‏ العصر Epoch‏ 
الافتراض السديمى nebular hypothesis‏ الغلاف الجوى asmosphere‏ 
التار يخ النسبى relative dating‏ الغلاف الصخرى lithosphere‏ 
crystalization Al‏ الغلاف الماثى hydrosphere‏ 
التجوية weathering‏ الغلاف الوهن asthenosphere‏ 
التصخر crust 3 y» - lithification‏ 
الرف القارى continental shelf‏ ^ الو شاح mantle‏ 
ایو n‏ جیا geology‏ انفر c‏ قاع sea floor spreading pel‏ 
الحيولوجيا التاريخية historical geology‏ تعاقب الكائنات faunal succession‏ 
الحيوأ لو L>‏ الطبيعية physical geology‏ تتابع الطبقات superposition‏ 
این Period‏ ترك الاألو اح plate tectonics‏ 
خندق trench‏ دورةالصخور | rock cycle‏ 
الدهر Era‏ لو ج plate‏ 
الدهر الأوسط Mesozoic Era‏ ماقبل الكمبرى Precambrian‏ 
الدهر الحديث Gs Cenozoic Era‏ الغوص subduction zone‏ 
الدهر القديم Paleozoic Era‏ نظام مر تفعات المحيط oceanic ridge system‏ 
الرف shelf‏ نظرية الا نتظام uniformitarianism‏ 
الرواسب sediments‏ نظرية الكوارث catastrophism‏ 


الصخور الرسوبية POCRS‏ 5 | سس و pL‏ 
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الفرق بين الصخور والعادن 
casy‏ المادة: 
wees es‏ 
- الترابط 
- الكتلة الذرية. 
البنية البلورية للمعادن 
الخواص الطبيعية للمعادن 
- الشکل البلوری 
- البریق 
- اللون 
- الخدش (العرق) 
- الصلابة 
- الانفصام 
ا 
- الكثافة النوعية 
المجموعات المعدنية 
البنية البلورية للسليكات 
معادن السليكات 
- سليكات الحديد والماغنيسيوم 
- سليكات غير الحديد والماغنيسيوم 
معادن اللاسليكات 





ان سمك الغلاف الخارجىء والدی نسميه بالقشرة لا .: 
قورن Sle‏ الاغلفة المكونة للأرض. ومع هذا فهو ذو أهمية 
al‏ بالنسبة لنا. فنحن نعتمد عليه نی الوقود امجری وف 
کول ندرا" لمدة Wea alae‏ اللاك لسخوی الا طفال 
والملح اللازم للطعام. والذهب للتجارة العالمية. وفى الحقيقة 
فان توفر بعض مواد الارض من عدمه فى بعض الاحیان قد 
غير جری التاریخ. 

وبالاضافة .این" الأهمية: الاقتصاهنة لاضخر والعادن 


E gro ERIT epo ab‏ تفر 


AO 
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المكونة للقشرة الأرضية. فان جميع الظواهر التى يدرسها 
ابمیولوجیون. iut‏ بشکل أو باخ تعتمد على خواص هذه 
آلواد. lae NU‏ الاساسية الكونة للقشرة الارضية منل: 
البراکین. وبناء Slt!‏ والتجوية والتعرية وحتی SIV!‏ 
جا Mo‏ غاد فة نه الوا الأسناسية مین الضتخور والعادوه 
وبناء عل ذلك فان العرفة الاساسية طذه الواد الستمدة من 
القشرة الارضية ضر ورية لفهم ARS‏ الظواهر الجيولوجية. 


الفرق بين الصخور والعادن 


یتصور كثير من الناس. الصخور على آنها أشياء صلبة, 
غالبا نا تکون Sy Bos‏ من الناسن je, Lael‏ الخادن 
اه ات ار Tu cr BN ey‏ 
ويتم تعدينها dole‏ لقيمتها الاقتصادية. ولکن هذا الفهوم فى 
الواقع بعيد كل البعد عن الحقيقة. 

بیان للست اه ult Jini‏ مها 
تعنى كلمة تجمع: تواجد المعادن مع بعضها كخليط يحتفظ فيه 
كل معدن بخصائصه. ولو ان معظم الصخور تشتمل على 
عدة معادن. الا ان بعض المعادن توجد احيانا Lasa‏ 
وبكميات كثيرة. ويمكن اعتبارها فى هذه الحالة على آنها Jë‏ 
rdi‏ او خيشرا ofa‏ مق معدن odd‏ وس Aba See‏ 


معدن الکلسیت الذى يعتبر المكوّن الرئيسى لوحدات . 


سس ,وم 


العضوية فى الوقت الذی یعتبر فيه معظم الجيولوجيين الفحم 
احجری والنفط من الواد العدنية. هذا بالاضافة ای al‏ 
الترکیب الکیمیائی AN‏ من العادن بتفاوت على مدی 
واسم. ویعالج هذا الفصل بالدرجة الأولى طبيعة العادن 
لکن یب ان سل کرد انا أن الور هی ble‏ عن 
تجمعات لعدن أو آکثر ولهذا فانه يمكن التعرف على 


۰ 
= 





شکل:2 1-2 
فوذج مبسط لذرة. تترکب الذرات من نواة مركزية مكونة من 
بروتونات ونيوتر ونات lx,‏ بالنواة الالکترونات. 


خصائص الصخور عن طريق معرفة التركيب الكيميائى 
والترتيب الداخلى للمعادن المكونة لها 0 


eee 
` 


المعادن. هی كغيرها من المواد. مكونة من عناصر. ويبلغ 
dhe a S| Qelb[ uid] 3 dis AMI aal] ade‏ عيفد 
قلخ مام nd‏ فى العمل ae I ue‏ و و 
فقط ولكن معظم المعادن تتکون من عنصرین آ أكثر تتحد . 
لتکون مرکبا ثابتا. ولکی نستطيع فهم كيف يتم اتحاد 
العناصر . لتكو فر كنات لا بد لاهن ان او EIU‏ 
وهی أصغر جزء من المادة تتوفر فيه خصائص العنصر. 
وزبادة Je‏ ذلك فان هذا ال الصغر هو oll‏ بدخل à‏ 
عمليات التفاعل جميعها المصاحبة لتكوين العناصر 


/ وتواجدها عل شکل مرکبات. 


DUET هى اضف من أن‎ CIE 
دلت عليه‎ d کیت الدذرى‎ sli الجردة. وطذا فان مفهوم‎ 
التجربة والؤاذج الرياضية. ویوضح شکل 2 - 1 فوذجا‎ 
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معروفا للتركيب الذرى. وتسمى المنطقة المركبة من كل ذرة 
بالنواة . وهی تحتوى على عدد من البروتونات ذات ASUS‏ 
ille‏ وشحنات موجبة. وعددا اخر من الأجسام ذات 
نات "سالبة. تسمی: الالکترونانت. . مخلافا لدوران 
الکوا کب البطیء تدور الالکترونات بسرعة فائقة لدرجة لا 
هكن تحدید موفعها. libs‏ فانه يكن الحصول على صورة أكثر 
دقة لوافم الا لت فناته ادا وا ان سا مت یج 
الالکترونات تحيط بالنواة من کل جانب . ومن العروف 
اهنا أنه ترجا الال كر tad col‏ عل منافات ده بر 
النواة فى مناطق تعرف بمسارات مستويات الطاقة. وکا 
ري فيا بعده فان الحقيقة اطامة مول هدب obla‏ هی 


ا کا متها V.‏ سترعي اللا oue Ioue‏ مق الا لک وات“ 


وتخدد عدد البروتونات ی النواة العدد الذری کا حدد 
الاسم الذری للعنصر. فمثلا جمیع الذرات التق تحتوی Je‏ 
6 بروتونات هی SLs‏ عنصر الکربون. وجميع الذرات التی 
cot‏ على 8 بروتونات هی درات عنصر الا کسجان. أى أن 
العده : (de dll‏ "سای ias s]‏ اللالكر راكد الع "فیط 
بالنواة. ونتبجة لدلك. فان الشحنات الوجبة ‏ البروتونات 
تعادل الشسحنات السالبة فى الالکترونات Wary‏ تکون کل 
ذرة جسیما متعادلا. وهکن اعتبار کل عنصر al je‏ 
deus‏ كيرة: من colt‏ التفادلة که sally Ut‏ فا فش 
العدد الدری. 

. ويحتوى افیدروجین. الذى هو آبسط العناصر على ذرات 
مکونة من بروتون واحد فى النواة والکترون واحد حوطا. وکل 


من العناصر التتالية والتدرجة فى الثقل يزيد على سابقه. 


ببروتون واحد والكترون واحد., بالاضافة الى عدد من 
النیوترونات (جدول 1-2( وقد Cote‏ دراسة ترتیب 
الالکترونات أنه يتم اضافة کل الکترون بشکل مرتب الى 
(esie:‏ طا :أو مار ui ung ad vise tad‏ 
الالكترونات تنتقل الى مسارات del‏ عندما تكتمل السارات 
الادنى منها. ويتسع السار الاول ل TE SE‏ ان خط جا 
یتسم السار التالى له لثمانية الکترونات أو أكثر. الالکترونات 


التی تدخل فى التفاعلات الكيميائية عادة ما توجد نی السار 
الخارجى وباستثناء السار الأول Gill‏ یتسع لالکترونین فقط 
فان هذا السار يتسع ASL‏ الکترونات کحد أقصى وکا 
سنری فوا بعد فان الالکترونات التی فى السار الخارجى هی 
التی تدخل فى عملية الترابط الکیمیائی. 


الترابط 


هرت الم ابط deat Late. "fessi‏ اراك عنصي نت او 
اکثر لتکون Ba‏ وعندما تنفصل الذرات elis‏ الترابط 
ويتحلل المركب. ومن خلال التجارب أمكن معرفة أن القوى 
الرابطة للذرات هی قوى كهربائية فى الطبيعة. هذا كا أمكن 
معرفة أن الترابط ينتج عنه تغيرٌ فى التركيب الالكترونى 
للذرات المتحدة. وطدا فان التنويع الکانی للالكترونات à‏ 
الذرات الترابطة مهم جدا لتحدید قوة وطبيعة الترابط 
اتید لتق ينما نالرات 

وتحتوى معظم العناصر عادة على أقل من الحد الأقصى 
لعدد الالكترونات فى مساراتها الخارجية. الغازات الخاملة 
فقط مث غان ا یون :والارجون .هن وھا ا لن طا مارات 
خارجية كاملة أو مشبعة. ما يفسر استقرارها الكيميائى وعدم 
تفاعلها مع بعضها أو مع غيرها من العناصر. ولكن كل 
الذرات تيل الى تكملة مساراتها الخارجية لتصبح مستقرة 
کیمیائبا منل الغازات ULL‏ والقاعدة CE‏ نيه + التق تعنی 
مجموعة من انية تشير الى مفهوم اكتال السار الأخير لمستوى 
ols db as a Ud‏ قاهدة :العا dida‏ انا لترات ین 
فها بينها ليناظر ترتيب الالكترونات بها ما هو موجود فى 
الغازات الخاملة. حيث يحتوى المسار الخارجى على 8 
الکترونات. 

"Tea Cd quel: colas sd,‏ ای cae ulis‏ ار 
تحصل علی, أو تفقد. أو تشترك فى الكترونات مع واحدة أو 
اكثر من الذرات. ونتيجة هذه العملية فانه تنشا قوة كهر AGL‏ 
تربط الذرات ببعضها. وتسمى الالكترونات التى تربط 
الذرات ببعضها بالکترونات التکافق وحدد عدد الکترونات — 
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جدول 2 -1 الرقم الذرى وتوزيع 


: الالكتر رات د كل مار‎ — : : e T. | | 
cou um ee ; الركسة:‎ ol ead] - oU 25 NT 


4 ? 2 I 





1 i 

2 2 

1 2 3 

2 4 

-g2 5 

4 2 6 

5 2 7 

6o 8 

7 2 9 

8 2 “40 

| a 9 11 

j B 3 12 

B g oo B 

4 9 XE c و‎ 
o o 1]. Cal 

6 8 42 wo 924 الکبریت‎ 
ao ۲ مس سس‎ 
8. 8 2 18 Ar الأرجون أر‎ 
l| a BA. 5 19 kK, البوناسيوم‎ 
sg a 20 Ca الال كا‎ 


التکافق عدد الرات الرابطة. فالسلیکون مثلا ری غر 
آربعة الکترونات GIS‏ ویکون be yl‏ وصلات لاستکال 
مساره الخارجی بیغا يكون الأكسجين وصلتين واطيدر وجين 
وصلة واحدة. 

الترابط الأيونى :يعتبر الترابط الأيونى أبسط ترابط يمكن 
تصوره. فقيد das‏ الکترون تکافو أو آکثر من ذرة الن 


استعمال الصوديوم (ص) والكلور co (JS)‏ كلوريد 
الصوديوم (ملح الطعام) كما هو مبين فى شكل )2 - 2). وهنا 
Ai‏ الصوديوم الكترونه الخارجى الوحيد لصالح 5-49 .2 
وهدا يصل الصوديوم الى الترتيب الموجود فى غاز النيون 
المحتوى على روخ من الالكترونات فى المسار الأول AS,‏ 
فى مساره الخارجي. وتعمل 55 الکلور عل ملع مسارها 


آخری. وتصبح احدی الذرات مستقرة LL‏ عن 
الکتروناتها التكافؤية بیغا تستعملها الذرة الأخرى 
igo ll Layla M‏ تون deol all ideal‏ الا وي 


à‏ عنصر xe y‏ ولكن هذه البدرات لم تعد متعادلة 
کهر T PNE y ay LoL‏ عدد الكترونات وعدد البروتونات 
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فک 2.2 
الترابط الأيونى بين الصوديوم والكلور ليكون كلوريد الصوديوم. عند انتقال الكترون واحد من الصوديوم 
الى الكلور يصبح الصوديوم آیونا موجب الشحنة ويصبح الكلور أيونا سالب الشحنة. 





Sua کل‎ 


رسم توضيحى لترتيب أيونات الصوديوم والكلور فى ملح الطعام. | توضيح الطيكل من الداخل وفيه ترتيب 


Zala gt المقيقة كا‎ cola Vt ب‎ lau الا‎ 


. سحنات‎ de لا تحتوی‎ ull هذه الذرات‎ Je e ul d 


الکلور فیصبح أيونا ذا شحنة سالبة. وینتج الترابط الابونی 
من حادب هده احسهات المختلفة à‏ الشحنة. ويقال ببساطة 
أن الانونات. المشئلفة ااك ادي لن Sa‏ 
الصوديوم والكلور فى ملح الطعام. لاحظ أن الملم يتركب من 


xe 


تناوب ذرات الصوديوم والكلور والتى يترتب وضعها بحيث 
ان كل ol‏ موجب يتجاذب مع ويحيط به من كل جانب 
اپونات تتالبة: والعکس پالعکس. ولد اافان SMS A‏ 
هی عبارة عن ترتيب منظم من الا dake ey‏ الشحنات 
تتجمع بنسبة ثابتة يتحقق بواسطتها التعادل ANI‏ بائى. 


CAUSE الناست للاتسارة ان أن ال‎ ST هو‎ cms 
Lb الكيميائية تختلف نهائيا عن خواص العناصر الکونة‎ 
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فمثلا الكلور هو عبارة عن غاز مخضر سام ودرجة سموميته 
عالية حتى أنه استعمل كسلاح أثناء الحرب العالمية الأولى. 
أما الصوديوم فهو معدن فضى رخو وسام أيضا يتفاعل بشدة 
مع cell‏ فاذا ما أمسكت بقطعة منه فانه سيسبب لك حروقا 
شديدة. وعندما يتحد العنصران ينتج عنهما كلوريد 
الصوديوم (ملح الطعام) الذى هو مادة بللورية شفافة 
وضر ورية لحياة الانسان. وهذا المثال يوضح الفرق بين 
الصخر والمعدن. فالمعدن عبارة عن مركب كيميائى له 


— ge-< 
A * 


d duos gl coll ge ME bi خواس خر‎ 


منها عتفظ بخصانصه الم 


الروابط التساهمية: لا تتحد کل الذرات لتکون of obs‏ 
طرق .الترابط بكسي أو-فقدان للاکتر bis‏ فلا 
العناصر الفازية كالأكسجين (أد)والهيدروجين )24( والکلور 
(کلر) على هيئة جزینات ثابتة محتوية على ذرتین مترابطتین 
مع ni cu PET‏ تنتقل الکترونته| انتقالا lS‏ و بعد 
E‏ ها الم ss on del‏ له EE Bly tatu us‏ 
احدى الذرات فى كل زوج واحدا أو أكثر من الالكترونات 
OA ub oa‏ فان الدرة الاأخری سوف .تبتعد E‏ 
حالة الاستقرار Yay‏ من ذلك يكن الحصول de‏ ثبانی 
مستقر Lowe‏ تتشارك الذرتان ق الالکترونات الى Gola‏ 
الخارجيين. ویوضح شکل 2 - 4 الاشتراك فى زوج من 
Oly ANY‏ بين ذرتين من الکلور لتکون جزيئا من غاز 


توجد 


زوج Sia‏ 
من الالکترونات 


JS 5‏ 4.2 
رسم توضیحی بظهر الترابط 
التساهمى بين ذرتين من عنصر 
الكلور وها تقتسمان “a S‏ 
الالکتروننات AR agp lu Sd‏ 

الكلور 


الکلور, وعن طرق تداخل السارات ae,‏ فان الکترونا 
واحدا فى كل ذرة کلور من بين الالکترونات السبعة فى 
سارها caso ubi‏ يکيل السار ST‏ للذرة الشارکد کرت 
الثمانی المستقر. والترابط الناتج عن اشتراك الالکترونات 
لتصل ای JE‏ من حالات الغاز poll‏ الستقرة تسمی 
بالترابط التساهمی. وتحتوى السلیکات التي هي من اکثر 
mem‏ اه Tile ipe vien] jeter‏ 
Ula‏ لتکوین الروابط التساهمية مع الأكسجين. 

ويكن أن تساعد أمثلة القیاس على فهم تصور الرباط 
التساهمی. وو شخصين olde‏ فى النهابتین 
المتقابلتين لغرفة قليلة الاضاءة (BIS,‏ يقرأ فرب qe‏ 
فاذا نقلا الصباحین لوسط الغرفة فانه يمكنههما مضاعفة 
الاضاءة لصالح کل منها ليرى بوضوح. ومنلا يتعذر حدید 
مصدر الضوء التداخل. فانه لا يمكن فرز الالکترونات 
المتشاركة من ها 

ولا بد من الاشارة الى أن معظم الروابط الكيميائية هی 
فى الحقيقة مزيج يحتوى من جهة اشتراكا الكترونيا كا هو 
الحال فى الترابط التساهمى. والى حد ما يحتوى على انتقال 
للالکترونات كنا نی الترابط الایونی. واضافة الى ذلك بوجد 
نوع أخر من الاشتراك الالکترونی غير العادی وفیه تتحرك 
الالکترونات بحرية من ذرة الى آخری. ویوجد هذا النوع 
من الترابط فى الفلزات مثل النحاس والذهب والالومنیوم 
دیس - لفظة الترابط الفازى على ٠‏ هذا nS am‏ من 
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التوصيل الكهربائى فى الفلزات والسهولة التى يتكيف بها 
ES‏ الفلزات وعدد el‏ من ن الخواص ais E. aly‏ 


الكتلة الذرية 

تعتبر الجسمات المكونة للذرات مثل البروتونات ضئيلة 
(ae‏ لدرحة أن وحدات خاصة وطعت. لتحديد: Ln‏ فلل 
من البروتون والنیوترون AES‏ أكبر بقليل من وحدة الكثلة 
الذرية. بینا s‏ الالکترون جزءا من 2000 چو تقریبا 
من وحدة الكتلة الذرية. وفذا برغم الدور الذی تلعبه 
الالکترونات ‏ التفاعلات الكيميائية فان مساهمتها à‏ 
الکتلة الذرة تکاد لا تذکر. ويمكن احصول ASS) de‏ 
neal) Dorrell‏ باضافة عدد النیوترونات الى عدد 
udi‏ وتات calli‏ وم الط عدا ان Gu‏ ذرات 
العنضصی الواحد. غل | E iat ze alice‏ لجرو eol‏ وان 
تلف فى وزیا etl)‏ يقل هله الذرات حت FS‏ 


الا المي فلا as‏ کت زان عكر دایعا mc‏ 


الکر بون. الکتلة الذرية lose‏ 12 (کربون 12) Ak$,‏ 
«NI‏ 14 (کربون 14). Sar‏ ان کل ذرات العنضر الواحذ 
SW‏ تحتوى على نفس العدد من البروتونات (العدد 
الذرى) aly‏ يساوى 6 Gl»‏ بالنسبة للكربون. ولهذا فان 
كربون ‏ 12 به 6 نيوترونات ليساوى وزنه الذری 12« بین 
کربون - 14 به 8 نيوترونات ليساوى وزنه الذرى 14. 
والعدد الذى يستعمل عادة للتعبير عن متوسط الكتل الذرية 
لنظاثر ای عنصر هو الوزن الذری. فالوزن الذری 
sts s‏ ال مان DEAE b cnp‏ 
النظیر ین eget‏ 
كيميائيا بين JUS‏ ای عنصر. ویشبه ذلك محاولة التفریق بين 
محموعة من الاشیاء المتضابية التی ها نفس الشکل وال 
واللون ولکن بعضها أثقل قلیلا من بعض 

وبالرغم من أن معظم الذرات مستفرة. الا أن LS‏ من 
العناصر ها نظائر غير مستقرة. فالنظائر غير الستفرة مثل 
کربون - 14 تمر بعملية تاکل طبیعی تسمی بالتشاط 


4l ie: NS. rs i 


E C LEM د وضعب‎ 


الاشعاعى وهی تحدث عندما تصبح القوة التى تربط النواة 
مع بعضها ضعيفة. ويمكن قياس العدلات التى يتم بها 
تفكك (تاكل) النوى غير المستقرة. وهذا (ue Jat‏ هذه 
العناصر عدّادات مفيدة فى تحديد عمر الحادثات فى تاريخ 
الأرض (يحتوى الفصل التاسع عشر على مناقشة تفصيلية 
للنشاط الاشعاعى وتطبيقاته فى تحديد عمر الحادنات فى 
الماضى الحيولوجى). 


البنية البلورية للمعادن 

حتوی العدن على صفوف منتظمة من الذرات الترابطة 
Whos‏ لتشكل بنية بلورية معينة. وینعکس هذا التصفیف 
المنتظم للذرات فى اجسام ذات آشکال منتظمة نسمیها 
بالبلؤرات ال (eal oe Us a ed‏ 


ae Eon iode duri ما ی € البنية‎ EFT 


= التی تعملها هذه »یات 


al as bao ee‏ 8 لایونات المعنية المعنية 
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التراص النموذجی النتظم لعدة أحجام من الأيونات الموجبة 
والاتونات ا AG‏ 





0 


ويوضح شكل 2 5 عدة احقالات dodge‏ هندسية 


تتكون مركبات أيونية مستقرة. فان كل أيون موجب dat‏ به 
لأيونات ذات أحجام مختلفة. فلقد فحصنا فيا سبق الترتيب 


ee D‏ وبا لاله الحا ةم حت 





على تعادل الشحنات. والعكس الندسى لأيونات الصوديوم والكلور فى معدن اهالیت. وفى 
شكل 6-2 ge‏ مقیاس أكين تری آن التصفیت آلنتظم 


شكل 62-2 ۱ 
JS.‏ البلورى لكلوريد الصوديوم. 
Guill - (I)‏ بين ايونات الصودیوم 
وايونات الكلور فى معدن الماليت. 
(ب) - الترتيب المنتظم على مستوى 
الذرات بعطی بلورات LA‏ شکل 
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لأيونات الصوديوم والكلور ينتج بلورات الماليت المكعبة. 
ومثل اطالیت. فان عينات كل معدن نحتوى على نفس 
العناصر متحدة مع بعضها بنفس الترتيب المنتظم. 

ورغم أنه من المسلم به أن لكل معدن بنية داخلية 
معينة, الا أن بعض العناصر يكن أن تتحد مع بعضها بأكثر 
قن me TR‏ وج وو دون dm‏ 


: العادن م من 19 tl‏ بالعادن متعددة ة اشکل, ESI i‏ 
الشهيرة gs‏ الجرافيت “lll‏ اننا تر کان کلب pa‏ 
الكربون رغم اختلافهبا الشديد فى الصورة. فالجرافيت هو 
المادة الرمادية اللينة المستعملة فى أقلام الرصاص. بینا الاس 
هو أصلب معدن معروف. وتعزی الفروق التى ee‏ الى 
Ua sald ey a‏ اذ ملق اماس ass‏ 
عند أعماق تصل الى 200 كيلومتر حيث ينتج عن الضغط 
الشديد بنية مكتنزة. كما بظهر فى شكل )2 7 1( اما 
الجرافيت فهو يتكون من صفائح من ذرات الكربون 





7-2 B 
مقارنة بين اليكل البلوری فى كل من‎ 
الماس والجرافيت.‎ 


التباعدة ضعيفة الترابط (شکل 2 - 7 ب). وحیث آنه 
يسهل انزلاق هذه الصفائح عن بعضهاء فان الجرافيت 


الخواص الطبيعية yale‏ 


المعادن هى مواد متكونة عن نشاط غير عضوى. وذرات 
كل معدن طا ترتيب منظم (البنية البلورية) وتركيب كيميائى 
حدد والذى يعطيه مجموعة من الخواص الطبيعية المميزة. وبا 
ail‏ بصعب تحصدید البنية الداخلية والترکیب الکیمیائی 
للمعادن دون مشاعدة sige Vl‏ والادوات العلمبة العقدة 
فى التعرف de‏ العادن. وها Qj‏ مناقشة لبعض الضواص 
الطبيعية المميزة للمعادن. 

peed | ae‏ ون ان البلورات adsl sob‏ فى الوك 
الذى نعرف أن معظم المواد الصلبة غير العضوية مكونة من 
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el oh‏ والسبب و هذا الاعتقاد eg pL‏ هو آن معظم 
gE BONS]‏ خبکلها البلوری. فالشکل البلوری هو 
Gold all‏ للمعتن alll‏ حك القرکتت الال 
المنتظم لذراته. ويوضح JS‏ (2 - 18( خصائص الشكل 
البلورى لمعدن الباريت Gill‏ يحتوى على الحديد. do‏ جميع 
الحالات التی تسمح للمعدن ADL‏ دون ازدحام. تتکون 
بلوزات ت Sall‏ بض الوأوزات Jta‏ ر کا 
(الکوارتز) أشكالا بلورية متميزة تساعد على التعرف عليها 
(أنظر شكل 2 - 8 ب). ولكن فى معظم الأوقات يتوقف 
النمو البلوری بسبب التنافس على شغل الفراغ الذى يؤدى 
الى تداخل فى نو الکتل البلورية مما يؤدى الى عدم ظهور 
شکلها البلوری. 





۱ 


فشكل 2 - 8 


البريق 


البريق هو الظهر أو نوعية الضوء النعکس من سطح العدن. 


فيقال للمعادن التى ها مظهر فلزی. بغض النظر عن لونها. 
أن ها بريقا فلزيًا. أما المعادن Al‏ ليس ها بريق فلزی 
فتوصف بعدة صفات. من بينها الزجاجى واللژلژی 
والحريرى والزبيبى والترابى. ولبعض المعادن مظهر قريب من 
البريق الفلزی وهذا تسمى شبه فلزية. 
اللون 

رغم أن اللون هو أكثر الصفات وضوحا فى المعدن, الا 
Pail‏ الصيفات أهمية من Ads BREN Cem‏ فى تشخیص 
المعدن. فقليل جدا من الشوائب فى معدن الرو (الکوارتز) 
مثلا ينحه عدة ألوان. منها الوردى والارجوانسی 





الشكل البلوری هو الظهر الخارجى للهيكل الداخلى المنتظم للمعدن. (Í)‏ - بلورات لعدن الباريت. (ب) 


- بلورة لعدن الکوارتز 
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ولا UN EG‏ = ی بقال أن ها = 





ویکن datur aui le aA or ade dp‏ 
الخزف غير الصقول. وقد بتفاوت لون العدن من عينة الى 
A ou os‏ بش لون الخد اا ٠:‏ قير (ody‏ 
خاصية يكن الاعتاد عليها. ويساعد المخدش فى التفريق 
ين العادن ذات البریق الفلری والعادن ا LGW‏ حیت أن 
للمعادن الفلز ة sole‏ مخدش داكن CASS‏ با تفتقر ای WS‏ 
العادن اللافلر نة. 
الصلابة 
Mo‏ الخصائص الميزة هى الصلابة وهی مقاومة 
المعدن للمخدش أو البرى. وهى خاصية نسبية يمكن 
تحديدها عن طريق خدش معدن يجهول الصلابة بمعذن آخر 
معلوم أو العكس. ويمكن الحصول على قيمة عددية بواسطة 
استعال سلم (موه) للصلابة والذى يتكون من عشرة معادن 
مرتبة من درجة صلابة 1 (اقلها صلابة) الى درجة صلابة 
10 (أكثرها صلابة) وهی تتدرج کا ide‏ 

امعدن 
التلك 
med‏ 
الكالسيت 
الفلوريت 
الا باتبت 
الا رئوکلیز SE DI‏ هر 
الكوارتز ارو 
التوباز 
الكوراندم 


10 الاس 


7 
/ 
/ 


t 
3 


a Là | 


OANA إن‎ KF بير‎ N لمر‎ 


تتقابل فيها هذه وتات 





a 


Sey‏ مقارنة آی معدن جهول الصلابة بهذه الاد 
ALII P A ma: ri‏ يذه وتقدر صلابة ظفر 
الانسان بحوالی 2.5 وصلابة قطعة النقود النحاسية wine.‏ 

3 وصلابة قطعة من الزجاج بحوالی 5.5 . فالجبس الذى 

ندر سلا ا ما 2 Sic‏ خدشه بواسطة الظفر بسهولت 
بینا معدن الكلسيت الذى صلابته 3 سوف يخدش الظفر 
ولكنه غير قادر على خدش الزجاج. وأما الکوارتز وهو اکثر 
العادن الشائعة صلابة فانه خدش الزجاج بسهولة. 





الترابظ ویکن التعرف .على العادن التی ها 7 
ee‏ ذبن e‏ اتاستاه Call‏ د عد كشن هذه 3 : 
ومن أبسط أنواع الانفصام هو انفصام معدن الایکا (شكل 
2 - 9). وبا أن للمايكا انفصام جيد فى انجاه واحد. فهى 
تتکسر مكونة رقائق دقيقة مستوية. ولبعض المعادن عدة 
مستویات انفصام تحدث أسطح ملساء عند تكسرها. بين 
Amy‏ لبعضها انفصام ردىء قد ينعدم الانفصام فى بعضها 
الآخر. وعندما تتکسر المعادن بانتظام فى أكثر من اتجاه. يكن 
وصف الانفصام بعدد المستويات التى يشكلها والزوايا التى 
(شکل 2 - 10( 
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ويجب عدم الخلط بين الا تفصام والشکل البلتوری: 
فعندما يكون للمعدن انفصام فانه Se‏ على ina‏ فطم ها 
نفس اطيئات التى للقطعة الأصلية. وعلى العكس من ذلك. 
فان بلورات الکوارتز التی تری à‏ الصورة. d‏ بداية هذا 
الفصل, لیس ها انفصام Tb‏ فهی اذا انکسرت فانها 
تتهشم الى آشکال غير متشابهة ولا تشبه البلورة الأصلية. 
المكمير 


مت و ادن سيل" کاو الل p‏ انلا Joa la‏ 
شكل 1072 انفصام وبقال انه p‏ عند خطمه. ونو ع الا نکسار 
أسطح ملساء تنتج عن كسر المعادن ذات الانفصام. وتوضح هذه cel]‏ دت bodas]‏ ملساء منحلية مثل انکسار c‏ 
ج p.‏ اسطح للا نفصام Axe)‏ وجوه). ای النستار معدن سمی بالکسر الحاری (شكل 2 411 Uu‏ الأنواع 
تتقابل أسطح انفصامه بزاوية قائمة. والی اليمين معدن تتقابل الأخرى فتحدث شظيات أو فتائل ولكن معظم المعادن 
أسطح انفصامه بزاوية 75 درجة. TER‏ فر إنتظام. 





GII.‏ النوعية 

العدن الى وزن حجم مساو له من الاء. فمنلا اذا کان وزن 
أى معدن بساوی XU‏ اضعاف وزن حجم مساو له من الاء. 
فان کنافته النوعبة تساوی 3. وبقلیل من التمرین تستطیع 
تقدیر ثقل العادن بتسس وزنها بالید. فمثلا اذا كان Jë‏ 
معدن مثل ثقل الصخور والتی سبق لك تداوطا فنقله 
النوعی سیقع بين 2.5 الى 3. وتبلغ BUN!‏ النوعية لبعض 
العناصر Xl‏ ضعف آو ثلائة أضعاف التوسط فالالینا 
التى هی خام الرصاص مثلا ها JE‏ نوعی يبلغ حوالى 7.5 
بين يبلغ الثقل النوعی للذهب الخالص حوالى 20. 


الجموعات العدئية 





| د من. العروف أن هناك ]25 من 2000 «ida‏ وکس 
شكل 11.2 à‏ حظ الدارسين ها فان المعادن الشائعة لا تزيد عن العشر بن. 
كار عار ead Agee GNI Ud‏ عتتا بتكت coeli‏ وهذه مجتمعة تکون معظم القشرة الأرضية وتصنف على أنها 
gilles‏ العادن المكونة للصخور. ومن المهم ايضا الاشارة الى ان 


aca‏ مر م/ يد 


معظم هذه العادن تترکب من 8 pols‏ وتشکل ما bp‏ عن 
8 (من حیث الوزن 


oer‏ داك E‏ لاه الا o E‏ وا لب 
تعرف بمجموعة السليكات. فكل معدن سلیکات يحتوى على 
الأكسجين والسليكون وكلهاء ما عدا الکوارتن تحتوى على 
عنصر آو آکثر من العناصر الاضافية لتصل dE‏ التعادل 
الکهربائی. وربا بأتی نی الرتبة AS‏ من حیث الوفرة. 
جموعة الکربونات والتى یعتبر معدن الكالسيْت من آهمها. 
هل !رفسل العاون الا RSM ce gh‏ سور معدتی انلس 
وامالیت (ملح الطعام).. 

GE dl‏ العادن الکونة للصخوں هناك عدد من 
all]‏ قات شمه doo Lati‏ يقي APEE uaa]‏ 
الفلرات مثل اطواتيت (خام الحديد). والسفاليريت (خام 
ae‏ والجالينا (خام الرصاص). والعناصر النفردة مثل 


/ 


TETEE, لناصر ال‎ lod Ell 2. 2- dade 
القارية.‎ 








) من القشرة القارية (الجدول 2 
2). والعنصران الأكثر تواجدا هما الأكسجين والسليكون 
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الذهب Acad,‏ والکربون ( (الماس) وعدد كتير خسن مشل 

القلزریت.. والکوراندم. والبوارایتیت. لاحظ gh‏ للمضادی:: 
الکونة للصخور فوائد اقتصادية WIS‏ فیستعمل مثلا معدن 
الكوارتز فى انتاج الزجاج ويشكل الكالسيت es‏ 
الرئيس للترابة (نوع بورتلاند). ويتكون احص من معدن. 


- الجبس. 


البنية البلورية للسليكات 
c E api‏ لسلیکات على نفس dd‏ 





۳4 p. tL حكن‎ 


anl ذرات‎ ow ELA d gil سلیکون أقل حجا‎ 


JKE)‏ :2 - 12). ولا يعتبر رباعى الأسطح للسلیکو 


SS STE Sea,‏ سسبو برب ks > Re‏ مس د 


.والأكسجين مركبا مستقرا ch‏ حال. ولكنه أيون معضد ذو 


atm:‏ وه 


شحنة تبلغ - 4 وتنتج هذه الشحنة OY‏ كل 53 أكسجين 
ساق eds‏ تبلغ .> 2 ie‏ بيع dat‏ اجر السلیکون 
* 4. وق‌الطبيعة. أحد أبسط الطرق لتعادل رباعيات 
الأسطح هذه. هى إضافة أيونات موجبة الشحنة. وبهذه 
الطريقة تنتج هياكل بلورية متعادلة كيميائيا. مشتملة على 
ciel‏ 7 متحدة مع أيوتات dey‏ فان رباعیات 
الأسطح نفسها يكن أن تكون عدة هياكل ren‏ فمثلا 
ax‏ رباعبات الأسطح cy aS]‏ اعفودا متفرده: »l‏ عقودا 





i 12 2 INS 
nhi- (D منظر علوی لرباعى:الأسطح للسلیکون والأكسجين:‎ 
فتمشل ذر‎ LAL الکرات الکبيرة ذرات الاکسجین. آما الکرة‎ 
7 السلیکون. (ب) - رسم توضیحی لرباعی الاسطح باستعمال‎ 
الا کج‎ sls c end dolo 
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مزدوجة أو صفائحاء کا ترى فى الشكل 2 13. وينتج عن 
اتحاد رباعيات الاسطح فى كل هذه اطیاکل. اشتراك كل 

زوج من ذرات السليكون فى ذرات الأكسجين. ولكى تفهم 
کیف ب Aue‏ الامش مهلم اختبر احسدیذرات 


aula‏ ففى رباعيات الأسطح المنعزلة توجد أربعة 


ذراث: اكسجين لك[ ذرة سليكون: Goal eol E)‏ و 


وب العقد امقر النی برى 4 الشکا 2 18 لادان 
log‏ هل فیط ما من کل جاب bs Ao‏ 
أكسجين آکبر منها حجیا. ولاحظ أيضا أن اثنين من ذرات 
الاکسجین الأربع هی متصلة oth‏ من ذرات السلیکون 
que Yi‏ یا فت مایا سجن الأشرين dcc‏ 
مشترکتین مع ذرات سیلیکون آخری. فالاتصال عبر ذرات 





کل 3832 


zu‏ أنواع هیاکل السليكات. )1( - عقد منفرد. (ب) - عقد مزدوج. (ج 





الأكسجين المشتركة هو الذى یکون من رباعيات الأسطم 
هیکل عقد منفرد. الان. افحص ذرة awe‏ قرب وسط 
امیکل الصفائحی. احص عدد ذرات الاکسجین المشتركة 
وغير Spall‏ التی تحيط بها. فزيادة درجة الاشتراك هی 
السئولة عن وجود JRA!‏ الصفائحی. هذا كما توجد هیاکل 
لسلیکات آخری لم توضح فى الشکل. وأكثر هذه المياكل 
وفرة هى التى تکون فیها جميع ذرات الاکسجین مشتركة 
بحیث ينتج عن دلك هیکل مخت ذو Als; | OE‏ 

gags‏ واضتعا منذ الان gl‏ سبة كرات الاکسخی ال 
Obs‏ السلیکون تختلف فى کل بنبة من بنيات السلیکات. 
فمثلا توجد فى كل Ka‏ رباعی الأسطح آربعة ذرات 
أكسجين لكل ذرة سلیکون. Gy‏ العقد النفرد. تکون نسبة 


) - هیکل صفائحی. 


شكل 2 - 14 

الحجم النسبی والشحنات الكهربائية 
lll coUo SU‏ 1 العادن الكرية 
للصخور ad,‏ نصف القطر ce)‏ 
idi‏ عنه Cus) aii‏ ود 


Ts ا و ی و‎ cup a 


Gh ae US فى البنية‎ sal الأكسجين‎ DS 
تصنیف ات السلیکات‎ pre aM Vids السلكون | فيها شها:‎ 
هدی ما تحتويه من سليكا وهذا يعتمد على نسبة الأكسجين‎ 
الى السلیکون. وهذا التفاوت ف حتوی السلیکون يعد مهب‎ 
ات عن تكرن المتکور‎ au ee عدا کا عفري ھا‎ 
الغارية,‎ 


۱ 
وتعتبر هیاکل السلیکات هذه مرکبات غير مستقرة 

باستتنام.السلیکات :ات امال اه lb‏ فلل E‏ 
الى lol‏ ایونات فلزية موجبة الشحنة لتصل الى درجة 
التعادل الکیمیائی. شأنها فى ذلك شأن رباعیات الأسطح 
المنفردة وذلك لتربط بینها مكونة عدة هياكل بلورية. 
والاتونانت sale: all‏ 
ایونات کل من عناصر السدید (ح). والاغنیسبوم (Lea)‏ 
والبوتاسيوم (بو). والصوديوم (ص) والألومنيوم (لو) 
والكالسيوم (LS)‏ لاحظ فى Se‏ (2 - 14) أن كلا من 
هذه الأيونات الموجبة ها حجم ذرى معين وتحمل شحنة 
معينة. فالأيونات المتقاربة فى الحجم عادة ما تحل محل 
بعضها بحرية. Wai‏ أيون الحديد م+2 وأيون الماغنيسيوم 


ما تربط البنی البلورية للسلیکات هئ 
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ما+2 هما متقاربان فى الحجم الابونی ولذلك يحل كل منها 
حل الآخر دون أى تعدیل فى هیکل العدن. وهذا پسری 
على الکالسیوم والصودیوع الذين يكن أن پشغلا نفس الکان 
فى امیکل البلوری. E‏ پسری أيضا على الألومینیوم الذی 
بحل محل السلیکون فى رباعی الاسطح للسلیکون 
stroma Sy‏ 


Un‏ القدرة المفاكل «البلورية. عل استهات اتات 
ختلفة فى أى موقع من مواقم القرابط قان عينات cel‏ معدن 
فد تحتوی عل كميات تقد من عنام ba bles ue‏ 
يتم التعبير عن معدن من هذا النوع باستعال صيغة 
كيميائية تحتوى على أقواس لفصل المكونات المتنوعة. ومن 
أحسن الأمثلة معدن الأوليفين alg?‏ س ad‏ نرى فى 
هذه الصيغة, فان ايونى الحديد ( ح +2 ) والماغنيسيوم ( ما 
à C?‏ معدن الأوليفين. هبا آللذان حلان be‏ بعضه 
بحرية. وعند أحد الطرفين يكن أن يحتوى الأوليفين على 
wall‏ بدون احتوائه على أى ماغنیسیوم ( ح و س أي )» 
وعند الطرف الآحن لا حتوی ALIE de Bb! oad!‏ 
( ماو س أي ). وبين هذين الطرفين يحتمل وجود ای نسبة 
بين الحديد والماغنيسيوم. وهذا فانه يكن اعتبار الأوليفين, 


(كاد. (2b‏ س و ای( و 


d 56‏ 
بایونیت بو (ماء (c‏ | ید)ر 


AS)‏ ص) ا 


2l س‎ 





ata‏ السلیکات AGE‏ لاحظ أن هيكل OLLI‏ نداد agi‏ ال bel‏ ا درا 


وص رای يق le S‏ ا ها تسيب TS‏ 
مدى تركيبى بين طرفين ثابتين. 

d,‏ يعض حالات الاحلال. لا تملك الابونات المتبادلة 
gal‏ الود نى انات lade. Wiad axle‏ هجا 
الكالسيوم (كا+2 ) محل الصودیوم. فان اطيكل یکتسب 
شحنة موجبة. وفى الطبيعة تتم عملية التبادل باحدى الطرق 
التى تحافظ فى نفس الوقت على التعادل الکهربائی وهى 
الاخلال التزامن لأيونات pass MI‏ (لو+3 ) محل أيونات 
السليكون (س+* ). ويتم هذا التبادل المزدوج خاصة فى 
ضموعة dall‏ الس تعر أكثر-عائلات-المغادن وة فق 
القشرة الأرضية. والطرفين الثابتين لجموعة معادن الفلسبار 
هما معدن الأنوزئيت کا 20723 أو « ومعدن الالبیت. ص 
لو سو او . 


معادن السلیکات: 


- 


يوضح شكل 15-2 الجموعات الرئيسية لمعادن 
السليكات وأمثلة لكل منها. وتعتبر محموعة الفلسبار أكثر هذه 





لیم عاو مکی :إن کی مرف ICH MAP TIGE AC o‏ 
ed‏ "عدن co SI‏ حون المرتنة العانية من حيبت 
الوفرة. هو المعدن الوحيد US CSM‏ من عنصرى 
ایکون والااکسجان. 


bls‏ شک 2 :35 تلاسظ أن لک رد 
سلیکاته dise ads a IS‏ جرت اک الا 
لكل معدن وبين الانفصام الذى بظهره. ويا ان الترابط بين 
السليكون والأكسجين قوى جدا فان معادن السليكات 
تنفصم (تتکسر) بين هياكل السليكون والأكسجين بدلا من 
انفصامها عبرها. فمثلا يوجد لمجموعة المايكا هيكل 
صفائحى مما يحملها على الانفصام فى شكل أطباق مسطحة 
(شكل 2 9). ومعدن الكوارتز الذى له روابط قوية بين 
الأكسجين والسليكون فى جميع الاتجاهات. هو خال من 
الانفصام. وتتكون معظم معادن السليكات عندما تبرد 


الصخور المنصهرة. DAL o‏ هذا التبر ند عند 3l‏ فرب سطم 


الآرض او على Shel‏ كبيرة تحت ضغط ودرجة حرارة مرتفعين 
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جدا. والعاملان اللذان بقرران dE‏ حد KS‏ وع ان 
eu‏ هیا te‏ التبلر والترکیب GIS‏ ]255-2 النصهر: 


قمثلا TS‏ کات المي بالأوليفين 3 os‏ 


۳ eee ue 


فى درجة حرا أقل WK‏ وتکون بعض 5 السلیکات 


مستقرة فى الظروف السائدة عند سطح الأرض وهى تتكون 
من نواتج م التجوبة لمعادن سليكات سابقة الوجود. وهناك 
معادن EL‏ اخری تقكون- تحت rigid‏ الضغوط ا 
تصاحب غمليات التحول. ,138 فان لكل معدن من معادن 
السلیکات بنية بلورية وترکیب کیمیائی تعکس ty ll‏ 
التی نشأفيها. 

ويمكن تفسیم معادن السلیکات الختلفة الى جموعتين 
قل lal‏ توافت PEPITA A e +p tial‏ 
والاغنیسیوم هی التى تحضوی على آیونات sadi‏ 
والاغنیسیوم فى بنیتها. أما العادن التی لا تحتوی على هذه 
Lucii cole Yl‏ التلیکات AC SEE‏ مق اتلد 
والماغنيسيوم. gx Los‏ لون dac OBL‏ 
pel,‏ شاط play‏ لها gel‏ بت 56532 
وبالمقارنة فان السليكات الخالية من الحديد والماغنيسيوم 
تکون 3l dole‏ اللون ويبلغ Eos‏ تقلها- التوعنی: 2.7 
وتعزی هذه الفروق رئيسيا الى حتواها من الحديد. 


الأوليفين. ail de E‏ ی سلیکات ما اثناء مسب 


ای سس 


ينبن بيد م 


=i a cut que. صغاره حبيبة‎ Soe d ١ 
من زباعيات الأسطح النفردة والمترابطة مع بعضها البعض‎ 
Lel بواسطة خليط من أيونات الحديد والماغنيسيوم بحيث‎ 


ترابظ بين رات الا سج وعا ان البنية اللحسمة المدكولة 


وعادة ما تتنوع آلوان cuju‏ الا ان آکنرها 2 


ody‏ الطريقة لا تکون ترابطاتها صفا واحدا فان الاولیفین 





ma کک‎ 
woe 


0 ما بنية البير وكسين فتگون م من عقود منفردة من 
رباعیات الأسطح مترابطة مع بعضها بأيونات من الحديد 
والاغنیسیوم. وللبير وكسين انفصام مواز لانجاه العقد حیث 
أن روابط السلیکون مع الأكسجين هی آقوی من الروابط 
التی تصل بين عقود السلیکات. والبيروكسين هو آحد 
العادن السائدة ی البازلت, النی هو صخر شائم فی القشرة 
الحيطية كا انه موجود أيضا فى الناطق البركانية فوق 
القارات. 

اطرنبلند: ada AM‏ هر أكدن (jase sy shall‏ ق Ae gait‏ لمادن 
معفدة الترکیب الکیمیاشی وهی السا:ة بالامفیبولات. 
وللأمفيبول dole‏ لون أخضر غامق الى آسود؛ وهو يشبه 
البير وكسين فى tn ie coal et‏ آوجد الا نفصام. 
فهى تقارب 60" و 120 (شكل 2 - 16). وازدواج عقود 
رباعى الأسطح فى الهرنبلند هو المسئول عن نوع الانفصام 
الذى يخصه. by‏ الصخور يكون Xd‏ بلورات طويلة. 
Ds‏ ساعد عل کین ن الوک ای کن را 
أبعادا شبه متساوية. 


البایوتیت: هو tol‏ معادن الایکا غامقة اللون الغنية ddl‏ 


(dli ميلك فكلا‎ as ce Vi معادن الایکا‎ hor 


بعظیه be bhail‏ فت اماو راد bul es td‏ 
امود قاع wel‏ على لبن من ين معاد ان 
والماغنيسيوم الأخرى. والبايوتيت هو مثل اهرنبلند فى تواجده 

کمکون شائع للصخور القارية ها فى ذلك Stl dy poe‏ 
الجارنيت: شید adj)‏ معنن الأوليفين Rod «uud‏ 
Gal‏ تتألف من رباغيات الأوجه النفردة وق بريقه 
الزجاجى وانعدام الانفصام فيه وطبيعة مکسره الخاری. : 
نع هو 
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” معدن الحارنيت فى صخر متحول.‎ cob ob 


الموسكوفيت: فك اسن معادن WOU‏ الشائعة وهو ذو لون 





الود لسن الى الاسم القانى. وللخارنیت بلورانت ا 
الأبعاد. وهی التى تتواجد عادة فى الصخور المتحولة (شكل 
17-2( ونی الحالات التى يتكون فيها الجارنيت على هيئة 
بلورات شفافة. يمكن اقتناؤه كأحجار كرعة. 


سليكات غير الحديد والماغنيسيوم 


اورم جج سے سے ج ھی ہے ہے ر 2 5 F‏ 


شفاف ویر بو TPF‏ وللموسكوفيت انفصام جيد فى Adi‏ 


a 23 aer سه‎ oe مجم سي‎ © a مش‎ 


e tat tn 


واحد مثل معادن الایکا Tl‏ وتبدو الا لواح الرقيقة من 
الوسکوفیت شفافة مما مكن من استعیاها کزجاج للنوافذ فى 
القرون الوسطی. نظرا لما للموسکوفیت من olal‏ فمن 
السهل جدا التعرف عليه فى الصخور التى بحتواء فلو 


لت مره الى رجا Gina ae! Chobe‏ 
لعانا.متلالا مکن lat‏ عن adl‏ الاخری: 
الاو هو 39 Gilead)‏ )اعد تمه Mas ar‏ و كرون فت 


dake” aE‏ من الضغط ودرحه احرارف Jo‏ | ما بفسر 
ظاهرة انتشاره. ولجميع معادن الفلسبار خصائص طبيعية 


متشابهة. فللفلسبار انفصام في اتجاهين يكونان زاوية تقارب 


wba perry "90‏ اٹہ اڈ صل صلابتهتا الل 6 de‏ 
مقياس موهو ولا رق ين ا لزا جي وا Hees ٠ uir‏ 
ad gal‏ عل پلریاند. کین :اسا باكر Lila‏ 
شکلها . dalek!‏ الامحه وکد ell‏ ج | ا ue‏ 


(شکل 2ب 18 
ولعادن الفلسبار بتبة محسمة حون من استراك bho‏ 
Ds ddl‏ المتجاورة ec‏ درات ال وکسجین: NU BY‏ ضافة 


الى أن ربع الى نصف ذرات السليكون يكن أن نحل حلها 
| ذرات الألومنيم فى الفلسبار, والفرق الناتج عن الشحنة بين 
الاولومنیوم SH?‏ والسلیکون +۹ ۰ بسكن التعویض عنه 
Eat‏ وا وک ما الا تکاله و 
للبلورة: البوتاسیوم "+۲1 ۰ الصودیوع C)‏ والکالسیوم )24 
ونظرا لكبر حجم آیون البوتاسيوم بالنسبة لحجم آیونیی 





15.22 Ne 
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الصوديوم NIS‏ فانه يوجد نوعان فقط من البنيات 
البلورية للفلسبار. فلسبار الأرثوكليز وهو أكثر جموعة معادن 
الفاسبار نتشارا وهی تحتوی علی البوناسیوم نی هیکلها 
البلوری والجموعة الأخرى تسمی فلسبار البلاجیوکلیز 
التى تحتوی على آیونات الصودیوم والکالسیوم والتی SF‏ 
حل بعضها. بحرية حسب البيئة التى تبلرت فیها 
ويتراوح لون فلسبار الارثوکلیز عادة بين لون القشطة 
Gad‏ واللون القرنفل الفانم. ومن جهة ael‏ وا 
لون فلسبار البلاجیوکلیز بين الأبيض والرسادی التوسسط 
ON)‏ يجب عدم الاعتاد على اللون فى التفریق بين معادن 
الفلسبار. e uim edit E Je‏ بين 


LOT GEES -— sir المساة‎ iai pua, 
أسطح آلبلاجیوکلیز ولکنها ليست موجودة فی الارنوکلیز‎ 
وا‎ 0 ay 


de هو معدن السلیکات الوحید الدی جحتوی‎ : EXC 


فقط lib,‏ فهو سمی عادة بالسليكا 
اد ففی معدن الکوارتز تتکون 


S e eu m 
التى ها الرمز الکیمیائی س‎ 


Gib suu ab Lal S bz تما امه‎ dua 





192-155 
البلا جیوکلیز 


68 


الااکسنجن. ا bed epa.‏ :فرات. السلیکون-( 

التجاورة وطدا فان - جميع الروابط فى معدن مي من 
نوع سلیکون - ا رد libs‏ فمعدن الکوارتز بظهر 
صلابة خاصة لقاومة التاكل ولیس له انفصام. وعند كسره 
فانه يظهر مکسرا bole‏ 


سداسية دات أطراف هرمية Sobel) «dev‏ الصورة 3 
افتتاحية هذا الفصل). وكغيره من المعادن الشفافة. فان 


جدول 2 2 3 بعض مجموعات الغادن اللاسلکیات الشائعة 





الااکاسید 


الكر تیدا د 


العناصر المنفردة 


الکربونات 


. وفی حالته النقية يكون الکوارتز 
شفافاء واذا ترك dad‏ دون تدخل, فانه يشكل بلورات. 


الرمز الکیمیانی 


لور اڕ :0 ۸۱ 


لشوائب تعطیهآلوانا alae‏ وهو یشکل فى هیثات تفتقد I‏ 
الأوجه البلورية المتكاملة. ومن أكثر آنواع الکوارتز تواجداه 
النوع ایس والدخانی (Gly)‏ والسوردی 
esie Det Cis)‏ 

الطفلة : تدل هذه التسمة على معادن معقدة S‏ 

— is de الصفائحية. و ومعادن . الطفلة‎ € à KU 


p ۳ das yi MEA kc ولد‎ cid دقيقة‎ 


eer 


معادن الطفلة نتيجة نز ERE‏ لعادن SE IE‏ 


Soe aa ی مر وس ی وی وت‎ O ED سح ری ی له‎ e RAE ممعي مده‎ mama am a د ممح سس سس‎ ey 
1 777 س‎ 


الاستعال الانتصادى 


Fe 03 Al 2C 


يدر | 0 132 
ركب ۳0۹ 2 
ركب 205 

. ۴682 کب ر‎ c 
CuFeS:s 2 نج ح کب‎ 
08904 كا کب اي‎ 
Au > 

v Cu c 

C 3 

كب 5 

ك C‏ 
ص كل NaCL‏ 

کا فل و 2 





ae 
elsi صناعة‎ oie: 

والمواد الكيميائية والخزف 
كا ك !4 aly Cacos‏ پورتلالاد .. | 
كا ما ( ك أ. ) 


. Camg (CO3)2 


“abe 4b 


(vete خام‎ T هبار‎ 


Cu2 (OH)2 CO3 


الاخری وطدا فان معادن لطفلة ost‏ نسبة Des‏ ه من 
SESU‏ السطحية التی نسمیها بالتربة. ونظرا "S‏ 
التربة فى الزراعة وق اساسات البانی فان معادن الطفلة 
معادن اللاسليكات 


وبالرغم من أنه يمكن اعتبار المجموعات المعدنية الأخرى 
EO Ru RETE.‏ كضرا متها spe‏ 
أهمية من الناحية الاقتصادية. ويبين الجدول رقم 2 3 
بعض الأمثلة من الأكاسيد والكبريتيدات والكبريتات 
وامیلیدات والعناصر النفردة التق ها قيمة افتضادیة. وفيا 
Lik. ue‏ لبعض العادن الکونة للصخور من J—‏ 
السلیکات. 

جموعة الکربونات هى ابسط من مجموعة السلیکات فى 
هیکلها البلوری وتتکون هذه الجموعة العدنية من آیون 
الكريوتات ارك زكرا ) وراد أن اكش فن اکتا 
p elt‏ کب مایت هن المموعة DER!‏ هما معدن 
الكلسيت net‏ ) » ومعدن aa WIE nell‏ 


CRUS 
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و ر 


3t SN "m آفیدروکلو‎ cae ENS uL. d تفر‎ 


يتفاعل معدن الکلسیت بشدة مع هذا ks Tum‏ 5 


بتفاعل معدن الل معد الا اذا كان eel ce‏ 
ea eE‏ ا E‏ 
أساسيين فى الصخور الرسوبية من فط الحجر GAL‏ 
والدولوميت. فعندما يغلب تواجد معدن الكلسيت يسمى 
ee l‏ جر با اچ ae‏ 
Latte‏ كلت معدن الدولومیت: وللحجر الجيرى عدة 
استعالاات افتصادية من .بينها استعا له فى رصف T‏ ۱ 


Jd.‏ وكادة أساسية فى صناعة الترابة. 


د lineis cl oc dope‏ ی 
الرسوبية. هما امالیت oet‏ وكلاهما bar d‏ فى olib‏ 
سميكة هى بقايا pr‏ كانت قد تبخرت. . eju‏ ^5 
الاسم العدنی cli‏ الطعام العروف (ص کل) Ll‏ معدن ^ 
الجبس (کا كب أي 2 يذه أ) فهو الادة التی یستمد منها 


مسحوق الجبس ومواد أخرى تستعمل فى البناء. 


5 اذكر تعريفا مبسطا للصخور. 
- آذکر الاجزاء الثلاث الکونة للذرة وبین ALY CAS‏ کل منها عن الاخر. 


.اذا کان sae‏ الالکتر (à coU,‏ ذرة ما 35 ووزها الذری 80 ۰ فاحسب الاتی: 
| - عدد البروتونات. 
نب العدد الذری. 
عن د لد النیوترونات . 


- ما هی قاعدة الث نية؟ وما أهمية الکترونات التكافؤ ؟ 


فرق باختصار » 


بين الترابط الأیونی والترابط التساهمی؟ 


_ مادا حدث en Sid T‏ أيونا؟ 
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8 - مع أن ذرات المعادن تون هيكلا دالا مت (البنية البلوریق) الا ان معظم 
المعادن لا تظهر على هيئة بلورية واضحة . لماذا؟ 
9 لماذا يصعب التعرف على المعادن من لونها؟ 


- لو عثرت على معدن زجاجى المظهر أثناء رحلة لتجميع الصخور ولديك الأمل 
بأنه يحتمل أن يكون ماسا. ما هو الاختبار البسيط الذى يساعدك على التعرف 


عليه؟ 
- اشرح Je‏ الكوراندم IS‏ يظهر فى الجدول B—2)‏ بالنسبة لسلم موهو 
are‏ 
Jl S : " -‏ النوعى للد اوی حوالى 20 ^[ فاذا كان وعاء من الماء 
انویست L,‏ هع "apt pin‏ > حجمه 25 ely‏ 99 }43 25 كيلوجراما » فا هو وزن وعاء مملوء ء بالذهب يتسع 
Ve‏ لجر زرا عی لفون و "T E‏ 253 لترا؟ 
د aA Ersa GU ai‏ 
تعاوى sit‏ وام eu NA efi‏ هی الخصائص المشتركة لعادن سليكات الحديد والماغنيسيوم؟ أذكر بعض 
الأمثلة لهذه المعادن؟ 
2 
d‏ 
M‏ 1 فيم يشترك لبایوتیت والوسکوفیت» وفيم folks‏ 


16 - هل يمكن استعال اللون للتفریق ow‏ الارثوکلیز yal‏ 
a‏ 
ما هی احس طريقة JH V teil lyf oy gall‏ 
7 - تصف كل من الحمل الآتية معدن سليكات أو مجموعة معادن, أذكر اسم 


المعدن المناسب فى كل حالة : A‏ 

ET oss‏ 1 : 5 ۱ يملس 

7 oes معادن الأمفيبول تواجدا.‎ age dnd Caen 4L 
. من غير معادن احدید والماغنيسيوم‎ IUI امعد ؛ الشائم من معادن‎ eu cet = - = 


قامس ج چ  daa‏ السلیکات الوحید الحتوی Le LIS‏ السلیکون والاکسجین. 
V^‏ اين سر د ا eee‏ 
- المعدن الذى له حزات. لار امالا ونو WIS‏ 
و EET i RE Min.‏ | 
- ما هو الاختبار البسيط للتفريق بين معدن الكالسيت ومعدن الدولوميت؟ 


+ \ ~y 
; P ا‎ ovn 
P i: 


9 Ü 2d M A f 
2 N | yR Y 
Ye yh ? 


| A J 


( 


الكلمات الذالة * 


الالکترون 

الا نفصام 

الأيون 

البروتون 

البريق 

التصدع 

الثرابط التساهمى 
الترابط الفلزى 
الترابط الأيونى 
الذرة 

الشكل البلوری 
a‏ 
الصلابة 

اللون 

الخدش 

الرکب 

العدن 


electron 
cleavage 


ion 


_ proton 


luster 
fracture 
covalent bond 
metallic bond 
ionic bond 
atom 

crysal form 
rock 
hardness 
color 

streak 
compound 


mineral 


الكترون SS I‏ 
تعدد الأشكال البلورية 
رباعى الأسطح 
للسليكون والأكسجين 
سلم موهو 
مسارات مستويات 
الطاقة 
معادن السلیکات 
عدد الكتلة 
وحدة الکتلة الذرية 
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radioactivity 

isotope 

nucleus 

neutron 

atomic number 

element 

octet rule 

atomic weight 

specific gravity 

valence electron 

polymorphism 

silicon-oxygen 
tetraheron 

Mohs scale 

energy-level shell 
energy 

silicate minerals 

mass number 


atomic mass unit 
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النسيج الّاری. 
العركيب AA‏ 
تسمية الصخور النارية: 
- الصخور امرائيتية 
n‏ لحور | لاد بسن 
- الصخور البازلتية 
E AUN sake hl‏ 
تواجد الصخور الثارية: 
- طبيعة البلوتونات 
- توضع البائولیت 
7 


فى سياق مناقشتنا لدورة الصخور أشرنا الى أن 
الصخور الثارية Las‏ عندما برد الصهیر ویتبلر. هذا 


الصخر النصهر النى ينشاً فى أغباق تصل الى 200 کیلومتر 


بباطن الأرطن: کون اساسا مت الصا ال ووی معاد 
السلیکات مع بعض الغازات التى من آهمها بخار الاء 
والذى یبقی داخل الصهیر بفعل الضغط فى الصخور التی 
حتویه. فمحتوی 
المحيطة به سرعان ما يصعد الى السطح وی بعض الالات 
يندفع فوق السطح مکونا فورانات بركانية (شکل 1-3( 
فالانفجاراث الدهشة التی تصحب اندلاع البراکین فى 
بعض الاحیان تنتج عن الغازات (الطیارة) X UM‏ من جراء 
انخفاض الضغط الکبوت قرب سطح الأرض. do‏ بعض 
الاختان فد رسيب eV Te lhe cera‏ اوت ت الاما حرفة 
Aud‏ ف اشرات مريعة. QU‏ جانب فلذ الصخور 
المقذوفة, قد ينتج عن اندلاع | البراكين cb‏ متشه a‏ 
AU‏ وتشبه الا اللابة e as y. epa‏ ا قل 


t —‏ نم نی 


"n es‏ ار الصخورالركلية ul‏ الصهير 


صخور نارية متكشفة عند منتزه يوسيميتي. 


الصهير الدى هو ا CRS‏ من الصخور 


الى Y‏ يتمكن من الوصول الى السطح. فاته حها سیتبلر 
فى الأعباق. وتصنف الصخور النارية النائجة بهذه الطريقة 
تحت اسم الصخور القتحمة أو البلوتوئية, ون وین 
an eo‏ یا ا هذه الصخور على سطع 
الارض اذا لم تعمل عوامل التعرية عل ازالة الصخور التی 


فوقها. 


w 
j | | e 
oo bd 
"S A a a ص‎ 


ها أن الصهی هر سائ ساخ فان iles adul‏ 
بحرية ويمكن أن يقال بأنها غير منتظمة. وعندما تبرد هذه 
الأيونات فان حركتها العشوائية تتباطاً وتبدأ فى ترتيب نفسها 
فى أشكال منتظمة. وتسمى هذه العملية بالتبلر وقبل أن 
نتعرض لعملية التبلر بتفصيل SÍ‏ دعنا نتفحص أولا كيف 
پنصهر ee ae pem‏ اف تیب | وتات فى الحسم 
البلورى على هيئة منظمة متراصة ولكنها لا تخلو من الحركة. 
فهی تظهر lyre Low‏ حول نقطة ثابتة. وعندما ترتفع 
درجة الحرارة تزداد سرعة تذبذب الأيونات. à,‏ النهاية 
تصطدم ببعضها البعض بقوة متزايدة. وحمل استمرار 
aged‏ الأبزنات عل شغل ge‏ ضاق من الفراغ. gio‏ 
غن ذلك 3X‏ الجسم الصلب ومن ثم 2365 المسافات ov‏ 
aly‏ وعند. slag dhe‏ کون doro‏ بسا 
ومتذبذية الى المد اللي جعلها تغلب ab de‏ الارتباط 
الحماى ال کات صل بينها. وفى هذه المرحلة تكون 
الأونات قادزة عل اجثباز Cue‏ الح م ال 
البلورية المنتظمة. وبذا بصع الصلب سائلا مكونا من 


آیونات غير منتظمة تسبح عشوائيا. 


ا ده 


d d eke لسر‎ qe ey LI as ~ 


الترابط الكيميائى من حركة الذرات وتجبرها على الانتظام فى 
بنية بلورية. ولا تتصلب عادة كل المواد المنصهرة فى أن واحد 
بل تكون عدة مراكز بلورية. وبطريقة منتظمة تضاف 
sla di Ga eos‏ الو لري ار و 
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البلورات وتتقابل حوافها يتوقف ass Lage‏ التبلر فى مواة 
اغری وق cran E‏ کل السصهتر الن کتلة من 


الأخص. فى حجم البلورات. وتتکون مراکز بلورية قليلة 
تسا عتدما ورد qual‏ بطه. قدت eaa] suae‏ 





بعيدة نسبيا. ولهذا فان التبرید البطیء ينتج عنه بلورات 


۰ - ويه 


Creer ۵‏ . ومن ناحية Tr‏ فان الأيونات تفقد dese‏ 


x e يعمس مده‎ 


وتتصل ببعضها بسرعة عندما يبرد [E geh.‏ " 


143.5 


بركان باريكوتين بعد أشهر من ولادته. 


LN 





۷" 


الأيونات المتوفرة تي عه 4 تکون كتلة صلبة من البلورات 
المتاسكة الصغيرة جدا فى حجمها. E eee‏ 
امسو رداق لطات فا ارات GE aes d‏ 
هيئة بلورية. وتتكون الأجسام الصلبة الناجمة عن ذلك من 
ی موزعة عشوائبا. read‏ الصخور Alc CE‏ 
الذرات بالزجاج وهی تشبه قاما الزجاج oll‏ الذي 


(pore ee 


Us,‏ كافيا لوصول الأيونات الى هذه الراکزمن مواقع یصنعه الانسان. 


فتبر الصهیر, رغم كونه dain‏ يحدث بطريقة iglia‏ 
للتى تم وصفها أنفا. فهو لا يتكون فقط من عنصر أو 
بل تتركب معظم أنواع الصهير 
العام Ue‏ التي تعجر كروتاتا اساسية لان 
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لكل .2.23 


صورة دقيقة لبلورات 


متشابكة d‏ صخور ثارية خشنة الحبيبات. 


nte cla |‏ — هد لقنا الا ون b‏ سحيين 
والألومنيوم والصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم والحديد 
والماغنيسيوم. وبالاضافة الى ذلك توجد d‏ الصهیر كميات 
ضئيلة من عناصر آخری الى جانب مواد طبارة. منها على 
الشف بخار الماء وثانى ا NI‏ بون. فالمادة المتطايرة 
تتواجد عادة على JULI‏ الغازية فى OVE‏ الضغط والحرارة 
السائدتين على سطح الأرض. 

وعندما يبرد الصهير بتحد السليكون مع الا کسج ONT‏ 
els: EJ‏ الاسطح للسا CT‏ والأكسجين. EE‏ 

uas 1‏ ا تتحد راتا غات الاسطح هده isl e‏ 
آغری لتكون نوى لعدة معادن من السليكات. وتنمو كل 
نوا بلورية باضنافة الابوقات ال واه ا ج 3 1 Hep‏ 
بعد الأخرى فى شکل منتظم. ولکن العادن التبلرة من 
الا فا oe‏ فان E ch Buca Y, deb‏ 
وكا سنری ol‏ بعض العادن تتبلر فى درجات حرارة del‏ 
من تلك التى تتبلر فیها cole‏ اخری. وطذا فان الصهير 
عادة ما LENS‏ من بلورات : ible ilo‏ عواد منصهرة. ورغم 
ce eie ni ica m: Ad‏ 


للبراکین. 


Lo 


2 


سسب س دی سم ساب عون 
see‏ هن و eamm dene meet‏ 


^mm emus 


p‏ والترکیب المعدنى للصخور النارية - على نطاق 
واسع. ورغم ذلك بالامكان تصنيف الصخور النارية حسب 
atta‏ تسات -علنها وحسب واھ )اعد نی وگن 
استنباط die‏ ا ج وریب الحبيبات المعدنية. 


Nig ste ومو‎ m nm hn ent 


2 T—— REED, irc يج مومس نمی مومس سس‎ 
—ÀÀ مر ی ما‎ m quB att rn me dnd rm > 


"Li eA à mu هاتين‎ oe WS a yas E E 


Lm = 





ا 
r‏ 


(شكل nr‏ عر السیج ee‏ و 2 
بوضح الكثير عن البيئة التى نشا فيها الصخر. ويمكن 
للجيولوجيين عن طريق هذه الحقيقة أن يستقرأوا نشأة 
الصحو ر خي باه AE Rb‏ حيف لا سنو ا ي 
اعفد 





ا 


البطیء بلورات آکبر حجیا. ومن البدبهى: أن یکون معدل 
التبرید بطيئا حتا فى غرف الصهیر الوافعة فى أعماق الفشرة 
الاارضية. Chad by‏ طبقة رقيقة من XM‏ نابطة فى غضون 
ساعات فوق سطح الارض. كا تتصلب القطم الصغيرة 
المقذوفة فى el bl‏ فى لحظات خلال الاندفاع الشدید 


۱ ۱۳۵ مت‎ lot diit يكل کار‎ ue 


ST 


1 
P7 ON 
۱ x Y 
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عملى. فان للصخور ذات النسيج الدقيق حبيبات دقيقة 
جدا لا يمكن التعرف على المعادن المكونة U‏ بالعين المجردة 
(شکل 3 = tS‏ ورغم أنه لا یکن تحدید المعادن المكونة 
للصخور ذات el‏ الدقیق. الا ON al‏ تصنيفها Jl‏ 


متو وات رن فاتح أو متوشط أو غامق. وباستعیال هذه 
الطريقة للتصنيف نجد الصخورذات اللون الفاتح هى تلك 








المتكونة من معادن سليكات غير الحديد ieu M arcus‏ 
. اللون بصوره رئیسف وهکذا. 

ومن الناظر المأ لوفة بعدد کب بر من الصخور دقيقة 
ree‏ إن ما calla‏ تا os os‏ هزات ها 
(شكل 3 - 4( وهنه الفتخات الکروية اوذات الاستطالة 
تسمی حویصلات. وهی مقصورة على الجزء الخارجى 


— 
1 


80 


hee, = الصخر الل‎ eer بالكتلة عي‎ ial 
تقدف النصهرة الج‎ NN] pit. dii 
ideo endis آلف ق‎ ٠ Riera i ae تبرد‎ em 


التكونة نسیجا زجاجیاء وکا ت الاشارة adl‏ فان الزجاج" 


بتكون Tux‏ = الأيونات وقتا کافیا لتتحد وتکون 


ی ماع ۱ d‏ 


eres 
2 





من صنع X were]‏ 3 تماد 

ورغم أن معدل التبريد يعتبر العامل الرئیسی الذى يحدد 

نسيج الصخور الا أن هنال عوامل ا قد تلعب دورا 

اد ا وعلى الأخص nd)‏ المعدتى pga‏ فهو قد 
à ph‏ النسیج الناتج. نجلا هت التازات السائل عادة ما 
ينتج عنه صخور دقيقة النسيج عندما de pw sw‏ اثناء 
الجريان الرقيق cos, AW‏ نفس الظروف فان صهير 
cul LI‏ النی هو کتیف نسبیا Mob bl pls)‏ هو الذی 
یکون wil‏ لانتاج صخور ذات نسیج زجاجی. وطدا فان 
سعظم الطفوح اللابية المكونة من الزجاج البرکانی هی فى 
الحقيقة ذات محتوى معدنی جرانیتی. ومع ذلك فالطفوح 
iil‏ الابطة فى میاه البحر قد بتصلب سطحها بسرعة 
LX‏ غطاء Leb;‏ وعلاوة على ذلك فان فطع الرماد 
الصغبرة ذات الترکیب البازلتی dole‏ ما 
gid‏ عنها نسیج زجاجی. 


نبرد سرعة كافية 


ی Ra‏ ل ال 


الصخرية التی تقذف lol‏ الفوران العنیف للبراکین وقد 
ينتج عن هذه القطع المقذوفة رماد دقيق أو كتل منصهرة 3l‏ 
قطع كبيرة مزواة منسلخة من جدران الفوهة أثناء الفوران. 
وتوصف الصخور النارية المكونة من هذه القطع الصخرية 
بأن r‏ فلذ برکانیا بدلا من البلورات المتاسكة. 


ومن أنواع الصخور الفلذبركانية الشائعة. صخر يحتوى 


والنوع الاخر من الصخور الفلذبركانية يتكون من قطع 
تصلبت قبل الالتحام ثم التصقت مع بعضها فيا بعد. وبا 
ol‏ الصخور الفلذبركانية مکونة من فطع منفصلة. فان 
eat ban‏ التسبجية العامة عا دوسا كوت die‏ 
الصخور الرسوبية منها الى الصخور النارية. 


التركيب المعدنى 


إن الذی يحدد التركيب المعدنى للصخور ال النارية هو فى 
النهاية : التركيب الكيميائى للصهير الذى , يتبار منه. وان “fee‏ 
هذا الع فق الصتختوز الاريك لا .بد أن بضر llc‏ 
بافتراض وجود أنواع مختلفة من الصهير. ولكن الجيولوجيين 
اكتشفوا أن هناك مراحل مختلفة للاندفاع من نفس البركان 
وكل منها يأتى بلابة نابطة مختلفة نوعا فى تركيبها المعدنى. 
وعلی الأخص اذا كانت تفصل بين الاندفاعین فترة Aca)‏ 
طو „äl‏ وقد حملتهم أدلة من هذا النوع على الاعتفاد ob‏ 
نوعا واحدا من الصهير قد ينتج عنه صخور مختلفة فى 


ترکیبها العدنی. 


وقد كانت هناك آبحاث سباقة تخص تبلر الصهير قام 
بها ن. ل. بووین فى الربع الأول من هذا القرن. وقد وجد 
بووین أنه عندما يبرد الصهير فى المعمل فان معادن معينة 
تتبلر Abl‏ وبتدرج انخفاض درجات dl‏ ذأ معادن 
أخرى فى التبلر کا هو واضح فى شكل 6-3 وبتتابع 
عملیات ell‏ بار تركب الجزم LI) alll‏ السائل من 
cl simol eal‏ مواد صلبة) olia‏ فمثلا عندسا 
يتصلب 50 % من الصهير فان الزء المنصهر يكون قد فقد 
کل المدید والاغنیسیی والکالسییم الح Let‏ تقریبا 
وتوجد هذه فى المعادن التى تتبلر أولا. ولكن فى نفس الوقت 
يتم اغناؤها بالعناصر التى تحتويها العادن ذات التبلر المتاخر. 
وهی با لتحدید عناضر الصوديوم. والبوتاسيوم. هذا بالاضافة 
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E ET a ea 
Jed! الأخيرة من‎ 


وقد أثبت بووین kal‏ أن ای معدن à T‏ الجزء 


النصهر بعد 20i add de‏ طويلة” . يتفاعل مع بقية الصهير 


وینتج عنه العدن الذى يليه فى التتابع الموضح فى شکل 3- 
6 وطذا السبب بب فان هذا الترتیب للمعادن قد عرف باسم 
eu)‏ تفاعلات” Jel do "nr‏ الفرع الاسر طذا 


التتابع dou‏ أن الأوليفين. وهو iP‏ العادن Ades‏ يتفاعل مع 
بقية الصهارة وینتم عنه معدن الاوجیت. ویستمر هذا 
التفاعل حتى يتكون المعدن الأخير فى التتابع وهو 
البایوتیت. ویسمی هذا الفرع ال ی بالتتابع المنفصل. 
oy‏ لكل معدن من معادن هذا التتابع بنيته البلورية الخاصة 


mel الأوليفين نتکون من رباعيات‎ 5i ds . do 








شکل 6.3 


تتکون العادن الاخری à‏ هذا التتابع من العقود RT‏ 
والعقود الزدوجة والصفائح على الترتيب: وطبيعى أن هذه 
التفاعلات غير متکاملة, وطذا فان کمية متنوعة من کل هذه 
المعادن قد تتواجد فى أى Ald.‏ 

ul‏ الفرع ere ames FOB RY Sar‏ يه 
تتكون فيه Wl‏ بلورات الفلسبار الغنى بالكالسيوم التى 
تتفاعل AUN e‏ الصوديوم المتوفرة لتصبح تدر با غنية 
بالصوديوم. وكثيرا ما يتم التبريد بسرعة لا تسمح بالانتقال 
الكامل من فلسبار غنى بالکالسیوم الى فلسبار غنى 
بالصودیوم. وفى هذه CYL‏ فان بلورات الفلسبار یکون 
Wel‏ غنى بالکالسیوم بيغا تزداد النطاقات المتتالية غنى فى 
الصوديوم. 


وخلال المرحلة النهائية للتبلر وبعد أن يكون معظم 


درحه حرارة ME‏ 


درجة حرارة منخفضة 


ung ol à P 


im Je prep 
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الصهیر قد تصلب. تتبلر بقية الصهارة علی dye‏ معادن 
الکوارتز (المرو) والوسکوفیت وفاسيان deas‏ ولو al‏ هده 
العادن تتبلر بالترتیب الوضح. الا أن هذا الترتیب لا Js‏ 
تتابعا حقيقيا للتفاعلات. وقد أوضح بووین أن العادن تتبلر 

audes‏ بطريقة i len, di‏ ولکن Sg cis‏ ۳ تتابع 
تفاعلاث بووين تفسير التنوع الكبير فى الصخور النارية؟ 
يبدوأنه خلال مرحلة أوأكثر من مراحل AII‏ يتم فى بعض 
الأحيان فصل مكونات الصهير الصلبة عن مکوناته 
السائلة. وهذا هکن أن Gat‏ مثلا اذا كانت العادن التی 
= أولا آثقل من بقية السائل النصهر حيث تترسب فى 
7 هذا | veg‏ يحدث كثيرا بالنسبة للسليكات الغامقة 
دما تبلر بقية الصهار: dal i Ul s‏ 


em t‏ ري 
c Mure aea d‏ وج صو و ووو ووه وى re‏ مە د 0 نم مه ص ذق لام وسی فوم جو س ee‏ ووم + dina‏ 
t‏ شب مهس عدت مس فى "ag‏ 


کل 9 =2 
انفصال المعادن بواسطة S|‏ التجزئى. 
(أ) - توضيح للطريقة التى تنفصل 
بها المعادن المتكونة أولا من صهير عن 
طرق اللوینیید (ب) dy‏ تسرب 
الصهارة المتبقية الى واحد من مواقع 
فتلفة وبعد مرحلة آخری من التبار 
تتكون صخور Ub‏ تركيب معدنى 
مختلف من الصهير الام. 


on olia‏ اذا P das‏ سر بت خارج غرفه الصهسن 


moog a. e‏ خیم وم و و و متس 


يسوي ريج م ل يد يت NA‏ هیر IE mA‏ ع ص ی هه OARS‏ عع وم ؤم مور و 


فانها تکون صخورا ها تركيب كيميائى يختلف عن الصهير 


ومسي سم ےک سید ويه صم ممه اموي حيس و مم ن " 3 RTO aee, egress‏ بي 
mtn tme m nmn‏ مم مما و تيو ع رد POE eue (rate‏ ۳۹ مم TST ETI tmn nte rete og‏ صو pHa‏ 


wu 723-4) ei‏ وی كثير من الحالات فان 


ووه Eg - HP‏ تس 


الصها ده تتسرب من الغرفة : الأصلية. peall‏ سوف قر 


جر مس زیمت — 
صسسبسسسسس۱ N‏ ةس 


دج ی 09 د nn‏ و m‏ — —€ 


E TTR 
هذه الختهارة سوف بدخل من اللیط الى الشقوق التی‎ 
اي وي وينتج عن هذه الطريقة صخورا‎ aa | فى‎ e 
العادن بواسطة التبلر التفاضلى‎ "PT المتعلقة‎ PET 

والفصل 
التبلر هکن أن تنفصل الصهارة 


بالتبار التجزئی. وف أى مرحلة من مراحل 





aerate مسي ی‎ ast rnm e مت وج‎ 


الصهير. ولذلك فان التبلر التجزئی يكن أن ينتج صخورا 
نارية ها تركيب متفاوت التكوين. وهذا فقد أوضح بووين 
أنه يكن من خلال التبلر التجزئى الحصول على أنواع عدة 
فى الور الار sco‏ اا dites‏ نان هده 
الطريقة لا تفسر الكميات المعروفة لأنواع الصخور 
المختلفة. او آنه هکن احصول عل أكثرمن نوع واحد من 
OE | e e]‏ آل فاح Mare‏ 
طرق أخرى للحصول على صهير متنوع التركيب. وسوف 
ننظر فى مثل هذه الطرق فى نهاية هذا الفصل. 


تسمية الصخور النارية 

وكا اتعلفتا UL y paa Et‏ ةه تصنت أو تجمع على 
أساس النسيج والتركيب المعدنى. فأنواع النسيج الختلفة 
ندا من ao o alles‏ اما est dl‏ المخد فهو 
نتيجة مباشرة للترکیب الکیمیائی لصهير المنشأ ولطبيعة بيئة 
Aal‏ وخسب ta‏ نتوقعه من gos‏ دراسات وودس» فان 
لعادن التى تتبلر تحت ظروف متشابهة تتواجد مع بعضها 
مکونة نفس النوع من الصخور النارية. وطذا فان تصنیف 


شکل 3 - 8 
الترکیب العدنی للصخور النارية 
الشائعة. الكلات التی بين قوسين 
تدل على إسم سما الذی 
بقابله. ۱ 
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- 6). ۱ 
فأول العادن تبلرا: فاسبار الکالسیوم والبیر وكسين 
والأوليفين. وهی غنية ALL‏ والاغنیسیوم والكالسيوم. 
وفقيرة فى السلیکون. فالبازلت هو صخر نابط له ترکیب من 
هذا النوع. وفذا فان لفظة بازلتی تعنی صخورا من هذا 
Lear VE ۸ i yall‏ ای deg‏ عاذ تقو سدح 


الاأرض 


GA‏ والصخور ا التی J em‏ تركيبها هدین 
اند dd be‏ ما ترصف يان Me‏ ر کا al leche‏ الور 
المتوسظة فعادة ما تتکون من معادن قثل الوسط فى تتابع 
تفاعلات بووین. ویعد معدن اهورنبلند مع فلسبار 
البلآجيوكليز میب a e E‏ هذه یی 


anaa 32 
s A ےر‎ ۳۳ ۳۲ OSE رم‎ E SC E ERO 


i ee‏ سس 


«atm‏ توت 


جرانودايوريت 
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وبالرغم من آن کل واحد من مجموعة الصخور القلوية 
يتكون أساسا من معادن تنل نطاقا ضيقا من تتابع 
تفاعلات بووین الا ان محتويات اخرى قد تكون موجودة 


بكميات Aa thts‏ تکون soia‏ مر اساسا امن 


۹ کی th aa rd‏ يبز 


1 3= e) per 
يد‎ Su قلط‎ a SP حلت‎ el DU ME 
- 3 امهم ملاحظة أن هتاك تدرجا بين هذه الأنواع (شكل‎ 
يتوفر نوع من الصخور النارية المقتحمة يسمى‎ Was 8 
جرانوادايوريت له تركيب كيميائى بين صخور ذات تركيب‎ 
جرانيتى وأخرى ذات تركيب أنديسيتى. وهناك صخر آخر‎ 
مهم يسمى بير يدوتيت يحتوى على الأوليفين فى معظمه ويقع‎ 
oh بداية تتابع _تفاعلات بووین. ومسن العتفد‎ d 
ot silo det d البير يدوتيت يشكل نسبة كبيرة‎ 

PEN 


ومن المظاهر الهمة à‏ التركيب gaa‏ للسهور التاريك 
محتواها من السليكا al ah‏ تيان E RE‏ 
الصخور الثارية تحتوى على السليكا. وى "لعادة تتراوح 
نسبة السلیکا بين الستوی النخفض وهو 50 96 فى الصخور 
dahl‏ والستوی الرتفع وهو 70 96 فى الصخور geil Ll‏ 
فالنسبة المئوية للسلیکا فى الصخور النارية dale‏ تتغير 
بانتظام مواز لوفرة العناصر الأخری: فمثلاء الصخور الفقيرة 
o d‏ وکا HAS aad Ly‏ نين Gall‏ ول نیز 
والماغنيسيوم. وتبعا لذلك فانه يكن معرفة الترکیب الکیمیائی 
للصخور الناريذ من محتواها من السلیکا. فکمية السلیکا 
الوجودة فى الصهير توثر بشدة فى مسلکه. فصهير الجرانيت 
ill‏ يحتوى على مقدار Sle‏ من السليكاء هو لزج نوعا ما 
شب و ات Luis‏ عضن مات دراو d Lu‏ 
انخفاضها الى 800 م. وغلی العکس من ذلك فالصهير 
البازلتی بندفع فى درجات حرارة اکثر dole lela!‏ ما تصل 
0 م و آکثر 


ولیس من الستفرب أن نجد نوعین من الصخور Lb‏ 
نفس الترکیب العدنی ولکنهیا ختلفان فى التسمية. ويرجع 
ذلك جرئیا dl‏ کون كثير من الصخور النارية Jost‏ آسیاء 
قدية أعطيت ها على آساس مظهرها الثارجی بدلا من 
ترکیبها العدنی. فمثلا الصخور القتحمة ذات النسیج 
اخشن. جرانیت. يطابقها LUE‏ صخر برکانی ذو نسیج دفیق 








9 3 شکل‎ 
n 
"a 


EM opem Jol‏ خشنة الحبيبات. ا کر شوج 


نيت هو أقل 


جدول 1-3 
الصخور النارية الشائعة. 
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5 
» 

[3 
LÀ - 
مه 9 مو مه‎ 64 2 + 5] * 
g : ae 5 cO A ع تور ۳ و‎ a KG S UA ues ERE Bs : SES 
i ANTT مخت‎ 7 s za i s Bre a3 etd 3 
مفتحمه‎ 





يسمى رايوليت, ورغم أن هدین الصخرین متساویین فى 
التركيب المعدنى, الا أن هیا نسيجا مختلفا وها متشابهان فى 
الظهر ولهذا فقد أعطيا اسمن ot‏ (شکل 3 - 9( 


NOR eem: E fps EL‏ بد 
tof‏ شهرة کل 1:9 ) را کن هلا Nee‏ 
alls‏ ای الذي وا رکا عد ت س ی 
ويعزى Wye‏ الى وفرته. فقوالب الجرانيت الملمعة bole‏ ما 
تستعمل لنصب المقابر والنصب التذكارية. وأحجار البناء. 


والجرانيت هو صخر خشن النسيج مكون من نسبة 


MÀ — MM" 
rman a A 


Gy) ES DUE dl be‏ سا 


(الرو) ( oh em ier m desse‏ شقافا أو ds‏ 
de‏ — — - ) فان à ber eo ee‏ 
PET ee A J‏ لجرانیت نيت هى الموسكوفيت 
والسليكات الغامقة. وعلی الأخص البايوتيت والامفیبول. 
وبالرغم من أن المحتوى الغامق للجرانيت لا يتعدى 
العشر ين SUL‏ لمعظم العینات. الا أن مظهر المعادن الغامقة 
يوحى بأنها أوفر من نسبتها المثوية الفعلية. ففى بعض 


والجبال البيضاء 


صخور الجرانيت, فلسبار البوتاسيوم هو الغالب ولونه وردى 
غامق ما بعطی للصخر مظهرا حمرا. وهذا النوع من 
الحجارة شائع الاستعال كادة للبناء. ولكن كثيرا ما تبدو 
حبيبات الفلسبار بيضاء حتى انه اذا شوهدت من بعد ببدو 
لون الصخر bolo‏ خفیفا. وقد يكون للجرانيت أيضا نسیج 
متباين حيث تتنوع فيه بلورات الفلسبار التى يصل طوها 
سنتيمترا واحدا او یزید. متناثرة داخل كتلة اساسية من 
الات Gaal dha‏ الكو ر (الر و الال 


TOT Cars. 


t ~ 
SÁ eee 


; لتجوية Je i. VE u Iu a A dy‏ التی 


rd‏ التعرية. فمثلا هناك عدة مناطق تظهر فيها كميات 
alla:‏ من الحرانيت AR, al‏ اش ال نها فة ESL‏ 
e à‏ الروكى. وجبل راشمور فى Adan‏ (بلاك هیللز). 
(وايت ماونتنز) فى X7,‏ هامبشر الجديدة 
وجبل ستون فى ولاية جورجيا ومنتزه اليوسيميتى فى صحراء 
Io) bus‏ 3 - 10) وكا ری .من هذه adag‏ فان 
الجرانيت يعتبر صخرا وفيرا جدا. ولكن من المتبع بين 
الجيولوجيين أن يطلقوا لفظ جرانيت على أى صخر جوفى 
مقتحم مكون فى غالبيته من معادن السليكات فاتحة اللون. 
وسوف نتبع هذا الأسلوب لغرض التبسيط ويجب أن يتذكر 
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لية با 


مريكا 


E EI‏ ولبعض صخور البغاتیت قيمة Aol ats!‏ اذ 
يستخدم الفلسبار فى انتاج الخزف والموسكوفيت فى p‏ 
صخور البغماتيت تتكون فى نهاية عمليات التبلر فهى غالبا 
“ما حتوی على العناصر النادرة. lk,‏ فان بعض العادن 
النادن وجك ad |e,‏ تست حول عا ab od‏ 
السلیکات day all‏ فان بعض آنواع البغماتيت تحتوی على 
uan‏ العادن انك مق البهریل والتوبات alls, nolis‏ 
العادن الکونة من عناصر الان till:‏ والیورائیم. 
وتوجد العناصر النادرة أيضا فى البغباتیت. ویوجد معظم 
البغماتيت فى كتل كبيرة من الصخور النارية أو فى عروق 
تقطع الصخور المجاورة لغرفة الصهر. ففی الحالات 
CE ET‏ بعتقد Je oh‏ المياه en‏ فد رست المعادن à‏ 
الشقوق التی تشعبت فى الصخور المحيظة: 

الرايوليت : هو الصخر البرکانی المكانىء للجرانیت. ومنل 
الجرانيت فهو مکون من السلیکات فاتحة اللون (شکل 3 - 
guia (ex 9‏ هده الحقيقة لونه الذی بتراوح op ltl on‏ 
والوردی او الرمادی الخفيف. وعادة ما يكون ST PARI‏ دقیق 
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النسيج. وكثيرا ما يحتوى على فطع زجاجية وعيون فارغة 
تدل على سرعة التبريد فى بيئة سطحية. وفى الحالات التى 
ری ھا اازایوایت de‏ ورات رور کون Bb‏ 
صغيرة الحجم ومکونة اما من الکوارتز (الرو) أو فلسبار 
البوتاسیوم. وبعکس الرانیت فالرایولیت ليس شائعا ویعتبر 
منتزه الیبلوستون بامریکا حالة استثنائية معروفة جیولوجیا 
حيث تنتشر هناك وبکثرة طفوح AY‏ الرایولیت وتراکیات 
الرماد البرکانی التشامة التکوین. 
الأبسيديان : هو صخر غامق اللون زجاجی النسیج. يتكون 
الترتیب النظم للأيونات GUI‏ تتصف به العادن. فان 
الأيونات فى الزجاج مبعثرة. ولهذا فان الصخور الزجاجية لا 
تحتوى على معادن بنفس العنی الذی بوجد فى الصخور 
ENT‏ 

وبالرغم من أن للأبسيديان لون اسود أو بنى حمر الا 
أن حتواه من السليكا Jle‏ جدا مما يجعله أقرب فى تركيبه الى 
الصخور النارية الفاتحة مثل الجرانيت منه الى الصخور 
القامقة ذات التركيب البازلتی. والسلیکا Jens xadl‏ 


(أ) - الأبسيديان. صخر بركانى زجاجى. (ب) - بيوميس. صخر زجاجى يحتوى على عدة فجوات 


صغارة. 
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زجاج النوافذ ولكن اللون الغامق ينتج من وجود أيونات 
فلزية. واذا فحصت قطعة رقيقة من الابسیدیان فانك تحدها 
شفافة تقريبا. ووجود التكسر الحاری dtl‏ فى الابسیدیان 
a sig ol‏ وادوات a‏ 


Bley: E )‏ ا ا ANN] EGG à‏ 
“/ؤيتكون_من_تسرب_كميات كبيرة من الغازات من خلال 
الابة البركانية لتنتج LS‏ زبدية m daly‏ (شتکل 23 
1 ت وهل da‏ خد كر اضر DS‏ 
فتح زجاجة مشر وب غازى. ففى بعض العينات يمكن رؤية 
الكيويات ار REC WE SEINE NF‏ 
ف ال c E ooa‏ الدقيقة ia ied‏ 
! لارتفاع نشبة الفراغات usd] d‏ فان NAS‏ من أنواعه 
تطفو فوق الماء وكثيرا ما تظهر خطوط الانسياب فى البیومیس 
Jad‏ صل آنخاه حرکته فیل تصلید. هذا بالاضافة.الن ol‏ 
البیومیس والابسیدیان قد يتواجدان فى نفس الكتلة 
ae hp ear ey sica]‏ هات اده 
IPD‏ الانديسيتية 
. الأنديسيت: هو صخر من Jel‏ بركانى لونه رمادى 3 
ضيه دقبقة. وقد ele‏ هذا الاسم من خبال SN‏ عي 


توجد عدة براكين مكونة من هذا النوع من الصخور Jb‏ 





GE‏ براكين جبال الاندیز فان معظم التركيبات البركانية 


التق هوك الخط اهاج ها تركيس يست :,وغادة :ما 
بکون للأنديسيت نسيج متباين (شكل 3 12-2( وفى هذه 


‘ وهی بلورات‎ ٠ الموروثة لون فاع‎ S OS oY 


من فلسبار البلاجيوكليز مستطيلة الشكل. أو من بلورات 
المرنبلند السوداء ذات الاستطالة. 0 

الدایوریت: صخر مقتحم كر فسات شه اش انیت 
pelt‏ رلک Gut Se‏ عن Je iml pine call AF‏ 
بلورات مرئية من الكوارتز (المرو). والتركيب المعدنى 
للدايوريت هو عبارة عن بلاجيوكليز غنى بالصوديوم مع 


coven CIL. کرو مسب و و‎ ren aa 





شکل 23 12 


انديسيت متباین. وهو صخر بركانى شائع. 


اطرنبلند وكميات قليلة من البايوتيت. ley‏ أن بلورات 
الحجم تقريبا وفى الوفرة فان الدايوريت له مظهر خليط من 
eA‏ والفلفل الاسود. 

الصخور البازلتية 

ren‏ دفيق do‏ مكون اسا من البيروكسين 
اا ا pes‏ مع کمیات mae m y‏ 
mi‏ 0 وى 1 ck‏ ا صغيرة S rm‏ 


me ama c‏ م معد 


— 


ويعتبر البازلت من أكثر الصخور النارية النابطة انتشارا 

فهو المكون الرئيسى لعدد كبير من الجزر البركانية مثل جزر 
هاواى وايسلندة. هذا الى جانب أن الطبقات العلیا للقشرة 
الحيطية مکونة من البازلت. ففی الولابات التحدة Mie‏ 
أجزاء شاسعة من ولایتی آریجون وواشنطن كانت مواقع 
1353.16 


لابة ذات تركيب بازلتى من فوهة بركان BAS‏ هاواى. 


^ فلسبار الکالسیوم مخمورة. فى 5 AES‏ اس one‏ 
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لاندلاع البازلت النابط (شكل 21-4( حيث بصل سمك 
هذه الطفوح فى بعض المواقع حوالى كيلومترين اثنين. 
الجابرو: هو الصخر المقتحم المكافىء للبازلت ولونه غامق مثل 
لالت وكين eal)‏ من ال B Molly E‏ 
الغنى بالكالسيوم. ورغم أن اخابرو لیس وفیرا (à‏ القشرة 
القارية الا انه يتل بدون شك lem‏ كبيرا 
المحيطية. وهناك كمية كبيرة من الصهير فى الغرف الجوفية 
EP‏ فى وقت ما الطفوح Ai, ede‏ | نقيت 
بالتصلب فى أعماق الأرض لتكون صهيرا متصلبا من 
الجا برو 


ium‏ القلذبرکانية من akill‏ القذوفة خلال 
فوران البراكين. وأحد صخور الفلذبركانية الشائعة aedi‏ 
“apo‏ تتكون من قطع صغيرة بحجم الرماد كانت قد 
تلاحمت فا بعد. ون الحالات التى cub‏ فيها قطع الرماد 
'ملتهبة الى حد كاف لالتحامها يسمى الصخر الناتج توفة 
y plo‏ ان التوفة :ا ملعتي ون عق كبر لزعت as‏ 
پشبه مظهرها البيوميس الى حد كبير. 

أما الصخور الفلذبركانية المكونة من قطع أكبر من 
الرماد فهى تسمى البريشة البركانية (شكل 3 - 14). 
ويكن أن تكون القطع المكونة للبريشة البركانية على هيئة 
حعان "تصضلیت d‏ اطواف او VS‏ السلحت من جدار الفوهت 
أو بلورات أو قطع زجاجية. وبخلاف باقى أساء الصخور 
النارية الاخری, فان كلا من التوفة والبريشة البركانية لا 
ous‏ اد " Mee reali e‏ ۳ ۶ 


A jl dell ies 


رغم أن اندلاع التراکن بعتیر من اعنف وأفظع 
الأحداث الطبيعية: وأنها تستحق بذلك الدراسة المتمغنة الا 
أن الجزء الأكبر من الصهير يستقر فى أعماق الأرض. وطذا 
فان فهم النشاط الناری المقتحم لا يقل فى أهميته لدى 


من القشرة 5 


سوس ا 





> 


شکل 3 - 14 
بر ANS, AS‏ تنسلخ فطع من LWI‏ ای من جوا افو 
وتختلط بالكتل المنصهرة الفائرة. 


za say n لجيولوجين - = و الأحدات‎ 


اس manne‏ 
سر —— 


M 


وظهورها على a‏ بواسطة aie‏ الرفسع والتعرية. 
ویشکل تصور الاحداث السابقة التي آدت إلى نشاة هذه 
ico last a]‏ مد ماذين |ورمثات a‏ می ف لسن buses‏ 
واضحا للدارسين. 


وقد فصلنا مناقشة النشاط البركانى عن مناقشة النشاط 
البلوتونی من أجل التوضيح» وسوف نعالج ظاهرة البراكين فى 
الفصل التاق آما الان قسرف ركز غل الشاط Seal‏ 


: ولك بد من أن نقد كر iaculis‏ العملیات الختلفة تفع 


معاد e Lour] sib heated‏ تیوه اواد کت تبكر( توا 


الأرض 


طبيعة البلوتونات 


ال ويوصح شكل 3 5 15 بعص petal | Al‏ 
لاحظ آن بعض هذه الترکیبات ها آشکال مسطحة والبعض 








الجر له اشت‌کال ee eue‏ وھا ا و is‏ 
الأجسام يقطع الترکیبات التی تواجدت قبله. مثل الاسطح 
الطبقية للصخور الرسوبية, بیغا يتكون البعض الاخر عندما 
يحشر الصهير Dis p Og‏ وسبب هذه الفروق 

5l TA Hom مد‎ ETT ET d فان‎ 


ET epe TTS s at 





geen tor noe SI Seen SEER SEs, 


eq Nn eis‏ و TIE.‏ اذا کان 
وضعها موازيا للتركيبات السابقة ها. هذا بالاضافة الى ما 
تراه ui.‏ فيه 23 I‏ ار البلزترتات Pi‏ 
البركانى. وأكبر الأجسام المقتحمة هي تلك التى يعتقد بأنها 


TOE:‏ سمه وم ووب ميسو 
ی مات مه یت 


Ulo J‏ غرفت الصهیر التی كانت تزود البراکین. 


cna usa Id LTS TTT EM ماسم وم‎ ta ewren a 


| الجند E‏ اما per‏ نان نار 4 


—— e a TES 2 SO 
pid tert gm ong سحو‎ rt m 


gill ball‏ دنه اندفاع الصهير قو L‏ | نه له پوت مان 





i Pe fr oe RR 











طفح اللابة 


لاكوليت كشفتها التعرية 


91 





فم الشلوی الى caf di e Ar des Yow‏ 
السطحة فاننا نجد أن سمكها يتراوح بين ما هو أقل من 
السنتیمتر الى he‏ الكيلومتر. ويبلغ سمك معظم الجذد 
القاطعة هذه امعار axle abd aug Wy‏ یز 
كيلومترات. وغالبا ما يكون اتجاه الجذد القاطعة رأسياء وهی 
قثل المسارب التى سلكتها الصخور المنصهرة لتغذى مواقع 
2d = a iei 9‏ تيد فسا “Veal lt‏ 
a‏ اوی pur add.‏ معدل اطا سن لور 
المحاورة لحا. وعند ظهورها عل السطح قد db‏ شکل جدار 
US‏ هو امن UE, 16 3 IS‏ ها توجد هلم SALE‏ 
متشععة مثل تشعم الدولاب من رقبة بركانية معراة (انظر 


شکل 4 - 18). ویعتقد à‏ هذه CYL‏ أن صعود الصهیر 


الجذد المتوافقة: هى عبارة عن بلوتونات م ۳ کون 


T‏ مهديب on RMR Nace terre‏ ر 


سید و 
او وی 
ee‏ 
are‏ 


eel 


eee‏ بوي ووب ووو 





LIT Ji. 
— تسس‎ p um pu 


Y 


۱ 





شکل 15-3 
منظر لقطاع مستعرض يوضح الترکیبات النارية الفتحمة. 
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عندما جشر الصهير بين الأسطح الطبقية الرسوبية (: ان استقرار أى "جذة فى مكانها يتطلب رفع الصخور 
عت . وعادة ما تكون هذه sidi‏ افقية الوضع الا انها الرسوبية التى فوقها الى ارتفاع مساو لسمكها. وقد يبدوهذا 
توجد فى کل الأوضاع الأخرى با فى ذلك الوضع الرآسی. Lol‏ صعبا ولکنه بتطلب BU‏ أقل من تلك اللازمة 

J:‏ | لانتظام سمك الجذد المتوافقة وامتدادها الواسع. فانه لدفع الصهير الى el‏ للوصول الى السطح. ولذلك فان 
ديد باشا oS‏ من لابة شديدة السيولة. وكا نتوقع غا . الحدة المتوافقة baa Ede deum deli Boe‏ 








فان EU‏ المتوافقة تتألف من الصهير EM‏ الذى هو etl‏ عن ثقل الطبقات التى فوقها. ورغم أن الجذة 
عادة ما يكون pM‏ ۳ المتوافقة تقتحم الفراغ الذی بين الطبقات الا آنها, قد لا 


16 - 3 شكل‎ 
^ byl me eiae 


تبقى من انبوب کان je, n‏ 
وفت. ما.. وقد. عملت. Aud‏ عن 


ازالته مند مدة 








شكل وت 17 
Sb ty >‏ بکندا. ell‏ الأفقى الغامق هو BLS‏ عن جذة من البازلت مخترقة قة لطبقات منبسطة 


الصخور الرسوبية. - 
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5 متوافقة معها de‏ طول امتداد الطبقات. فالجذد 
التوافقة الكبيرة عادة ما تخترق الطبقات الرسوبية ثم ترجم 
الى طبيعة توافقها فى مستوی del‏ 

وان من اشهر وأكبر الجذد المتوافقة فى الولايات المتحدة 


مثلا ES c^‏ البالیسید. س التی نظهبر E‏ امتداد 


نيويورك JU»‏ شرق ولاية نيوجيرسى. ales‏ سمك هذه 
المتوافقة حوالى 300 (zs‏ ونظرا لطبيعة مقاومتها للتعرية فهى 
تظهر على هيئة واجهة جبلية يكن رؤيتها بسهولة من امحانب 
المقابل لر افد سرن وظرا لكر سمكها و بط معدل انا 
فان ode‏ التوافقة تزود الجيولوجيين Jus‏ متاز للتبار التفاضل 
للصهير. calis,‏ هذه المتوافقة من Ae‏ غنی بمعادن 


الأوليفين والبير وكسين والبلاجيوكليز. فالأوليفين النی هو 
dol (ath‏ ما ار من هذه الان قد غاص UL‏ القاع 
مكرتا diss‏ 9625 من ام الاسفل للمتوافقة. وبالمقارنة 
فلا عثل الاولیفین عند ded‏ هذه CALI‏ التوافقة سوی 1 96 
من AEST‏ الجر به. وبالقانل فان اخفت: ر عة من .هل 
العادن هو البلاجیوکلیز الذی بطفو ى اتجاه القمة ویکون 


ule‏ الثلثين من ell‏ العلوی للجدة المتوافقة. me» ٠‏ حدة 
البالیسیدس المتوافقة الجيولوجيين كثيرا لأنها تؤكد النتائج 


المتحصل عليها فى المعمل cum‏ لا يمكن محاكاة ما Gas‏ فى 
الطبيعة الا بصورة تقريبية. 

d الما وة‎ AUC قير‎ ase المتوافقة :ال‎ publ aa, 
خصائصها. فکلاها مسطح ويظهر مفاصل عمودية (شكل‎ 
ا فزن‎ dd ورالاضافة ال كن اخ التو‎ 3 
السطح وأنها قليلة السمك. فان الصهير الذى تحتويه يتجمد‎ 
ر اه لینتج نسيجا دقيق البلورات. وعند محاولة استقصاء‎ 
التاريخ الجيولوجى لمنطقة ماء فانه يستحسن التفريق بين‎ 
الجذد المتوافقة والطفوح المطمورة. وبعد فحص هذين‎ 
ما‎ salad ملا فانه هکن بسهولة التفریق بینها.‎ gud di 
يحتوى السطح العلوی للطفح الطمور على فراغات ناتحة‎ 
d عن تسرب الغازات كا أن علامات التحول لا تظهرالا‎ 


ویتکون T‏ أكبر حجم 


Glib‏ الصخور التی تفع أسفله. آما الجذد التوافقة فتتکون 
sole‏ عندما بنحشر الصهیر oy‏ الطبقات الرسوببة تارکا 
شوائب من الصخور المحيطة فى السطحین السفلی والعلوی. 
كا أن YS‏ الطبقتين الحیطتن تتعرضان للثنی وهذا Wo‏ 
واضح على أن الجسم الناری هثل جذة متوافقة. 
اللاکولیث: تشبه اللاكوليث الجذد التوافقة. لأنها تتکون 


عندما oy HIE‏ طبقتتن من الصخور الرسوبية 
فرب سطح الارض. ولکن de‏ عکس ما هو متروت d‏ 
الجذد التوافقة als‏ یعتقد بان الصهیر الکون لللاکولیث 
عادة ما یکون أكثر لزوجة. ويتجمع الصهیر الكثيف فلیل 
السيولة على هيئة AES‏ عدسية تعمل على تفوس الطبقات 
الى تعلوها» d)‏ شکل وت (1S‏ ودا اسیت.فانه BÉ‏ 
معرفة موقع اللاكوليث على السطح حتى قبل أن تزيل 
عوامل التعرية طبقات الصخور التى فوقها. 

ولا يتعدى اتساع معظم أحجام اللاكوليث أكثر من 
بضعة كيلومترات. فمثلا جبال هنری. الواقعة فى جنوب 
شرق ولاية يوتا الأمريكية. هی عبارة عن عدد من أجسام 
اللاكوليث الكبيرة التى يعتقد بأنها كانت تتغذى من صهير 
كبير الحجم قد تجمع فى الطبقات القريبة. |S‏ يعتقد بعض 
الجيولوجيين ob‏ اليكل العروف (ببرج الشيطان) فى شرق 
ولاية وايومنج هو عبارة عن بقية من لاكوليث. 
الباثوليث: ثل الباثوليث أكبر الأجسام النارية القتحمة. 
للباثوليث عادة من تركيب صخرى يبلغ 
sre‏ مثات من الكيلومترات طولا وحوالى مائة کیلومتر عرضا 
کا هو مبين à‏ شکل 3 - 19. ويغطى باثوليث آیداهو مثلا 
She‏ غربی آمریکا مساحة تزید عن 40.000 کیلومتر 
مربع. وتشبر العلومات AR‏ الباشرة الستمدة من Clubs‏ 
qus‏ غل ان لالت Lael AS ule‏ قد عند ترق 
معظم القشرة الأرضية من تحته. وبناء على الأحجام التى 
تكشفها التعرية عند سطح الارض فان بعض أحجام 
البائولیث يزيد سمکها عن بضعة کیلومترات. ومن الصطلح 
علد اراد الساحة التی يغطيها البلوتون عن 80 


94: 





كيلومترا مربعا لكى یطاق عليها اسم باثوليث. آما البلوتونات 
التى هى أصغر من 80 كيلومترا مربعا فتسمى جذعا. ويبدو 
أن كثيرا من الجذوع هى عبارة عن باثوليث لم تظهرها 
بالکامل عوامل التعرية. ویعتقد بآن آنواعا آخسری من 
احدوع تشکل أحجاما بائوليثية 
الصهیر الاصل وتکونت بعیدا عنه. 
ويتركب dole eres‏ من ras cls‏ یقترب 


às |‏ |« ع جسم 


18 3&3 

أحد المواقع بولاية كاليفورنيا. 
يصور الفواصل العمودية والااعمدة 
الناتجة عنها. تنتج هذه الأعمدة ذات 
امس الى سبع جوانب من التقلص 
الذى حدث عند تبريد iib‏ رقيقة 


disti nisal 





أن بعضها يتكون من الدايوريت. فعادة ما يتكون الباثوليث 
ذو الأحجام الصغيرة كليا من نوع واحد من الصخور. ولقد 
d ET.‏ ذات الأحجام الكبيرة آنها تنتج 
عن عدة مراحل متميزة عبر ملايين السنين. فمثلا يسود 
الاعتقاد بأن النشاط p‏ لنی أدى الى تكون باثوليث 
ages‏ مادا Leal‏ قد حدث خلال خسة fel‏ 

فترة تصل JI‏ حوالی 130 ملیون Jis csl lly i‏ 
0 ملیون in.‏ خلت (شکل 20-3( 


= 
z 
7 
| 
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وكثيرا ما يوجد الباثوليث فى لب الجبال حيث أزاحت 

عملیات الرفع والتعرية الصخور العلوية كاشفة Hy‏ جسم 
الصخور النارية hall‏ وبعض القمم الرتفعة مثل جبل 
نی بسلسلة چیال صحراء نيفادا هی منحوتة من كتلة 
صخور اشرانیت. كا تظهر مساحات شاسعة لصخور 

ach bul d. call -‏ ا الاو يه سل 
الدرع الکندی فى أمريكا الشمالية. ويعتقد ol‏ هذه 
البروزات المنبسطة هى عبارة عن بقايا لجبال قديمة قد 
طرحت بواسطة التعرية منذ وقت مضى. ولهذا فان الصخور 


aat n Pr t ote 
— MÀ n 7 


ccrte موصو‎ gm AA e FTU ey, وه سوه‎ 
یه ی تک ی‎ arra qut ensi em e tI Pn ner € ۹ سيب ا‎ ees 


JEM gl عن جذور اال الد ویکونات‎ ble 
للباثوليث. وسوف نبحث دور النشاط النارى وعلاقته ببناء‎ 


هم الاب 
ud d A — idis Lise Le‏ — 


Ape A CU BS arcu: 
m اد‎ QT CR ET M n Tama امع مدوم‎ Is a m AO ياه > اسع‎ a e E jn queen 


T هذه‎ pem سحيقة.‎ eee Pire ۳ nen 


5 مدعو‎ a cr eee 


مفتكلة الکان. فا E,‏ كات ets‏ 
الوضع. الذى حلت به كتل الصخور المكونة للبائولیث؟ هذا 
بالاضافة الى أن هناك صعوبة فى شرح الكيفية التى 
استطاع بها الصهير اقتحام طريقه عبر عدة كيلومترات من 
. الصخور الصلبة. أما الفريق النی يعارض فكرة الأصل 
o —‏ ا E LII moa ob‏ 


eee رسع‎ ERE. EE ——— کل‎ 


RC d e e -— D سي يي وريب‎ E نمي رسييو حمسيس مو ب و وک‎ a 


ay m جرائیت‎ di RIS الصخور‎ | A cs 
TAB A tae Las لا يتك افيد آن‎ M. شكل 19-3 | التجرنت‎ 


مواقع الباثوليت الحرانيتية التى توجد على امتداد الحافة الغربية —€—À‏ 
esl eel aL eine‏ الضحمة دات ot‏ عن s‏ | كميات قليلة من صخور الجرانيت الا أن هناك 


الاستطالة فى موقعها خلال المائة مليون سنة الماضية من التاريخ Jub A5]‏ سور ال شاه اهالاک فد | ya sona]‏ اه 
Seek E‏ من اصل صهيرى. 





eae 





۱ التى تكون الباثوليث ذ ساسا ال الى MEC ET‏ 
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وقد أمكن حل هذا الخلاف من وجهة نظر البعض على 
الافل عندما آخربت ترامتات de diss‏ ترکیبات قبات 
الملح. وهذه الترکیبات اللحية آهمية بالغة حيث أنها توجد 
مصاحبة لناطق غنية بانتاجها النفطى فى الولايات 
الأمريكية المطلة على خليج المكسيك وفى الخليج العربى. 


Us,‏ قباب الملح فى المناطق التى توجد بها طبقات من- 


رواسب اللح. تغطيها الاف الأمتار من الرواسب الأخرى. 
ويصعد الملح الذى تقل کنافته عن الرواسب التى فوقه 
ببطء الى آعلی. وبالامكان حدوث ذلك لأن اللح يتصرف 
کا لو کاخ laxe Mo‏ بط id is ann. bu)‏ 
زمنية طويلة ونظرا oY‏ طبقات الملح ليست منتظمة قاما فانه 
بعتقد ob‏ منطقة الصعود الى las del‏ عند نقطة del à‏ 





الطبقة. وبا anas‏ اللح das‏ الی el‏ فان الضفط الوثر 
على آلطبقات التی تعلوه. يسبب حركة هذه الطبقات 
وازاحتها جانبا. كا أن بعض الرواسب المزاحة تهبط الى 
أسفل لتحل محل الملح الصاعد الى el‏ کا بظهر فى شكل 
(21-3 أ). وق بعض CVU‏ يخترق الملح سطح الأرض 
حيث يبدا الاندفاع الى الخارج فا يشبه حركة اللابة 
البركانية غليظة القوام. 

ومن المقبول جيولوجيا الآن اعتبار أن الباثوليث يتكون 
بطريقة تشبه تلك التى تتكون بها قباب الملح (شكل 3 - 
1 ب). ky‏ أن الصهير هو أقل BLS‏ من الصخور التى 
فوقه فان طفويته SA‏ الى آعلی. وکا فى قباب اللح فان 
الصهیر يوفر الکان اللازم محجمه بازاحة الطبقات المحيطة 





ضكرا ia‏ متفه الوس الرطی هن عبان oe‏ انين dud‏ نی sae‏ تراکیب مقییة-الشکل تيكل 
فى مجموعها بائولیت صحراء نیفادا. 





ete AS 


E 


2 
IDEE 





به kes‏ پتحرگ الصهبر el dl‏ فان بعض الصخور 


الجاورة والتی تقع على الجوانب سوف تهوی فى oU‏ 
Gull‏ بترکه الصهير عند صعوده. coax,‏ حالة مشامة لدلك 
عندما تترك ide‏ من الطلاء الزیتی مخزنة لدة AL gb‏ فحيث 
آن coll‏ هو اقل LS‏ من الطلاء الذی يحتويه فان قطرات 
الزيت تتجمع وتصعد الى أعلى be‏ يبقى الطلاء | 
القاع. وفى JL‏ صعود الصهير الرانیتی. فانه ينتج عن 
al‏ التدریجی التوقف عن الحركة. وبذلك we Js‏ 

الصهير فى الاعیاق مکونا باثوليث جرانيتى بدلا من خروجه 





— ^ 


AL aga 
يعتقد الكثير من الجيولوجبين بأن‎ 
(I) استقرار قباب الملح فى موقعها‎ 
العمليات التى يتم بها‎ LE يشبه‎ 
استقرار أجسام كبيرة من الصهير‎ 
(ب).‎ 


ae,‏ الجزه العلوی من البائوليث عادة على بقایا لم 
تنه من الصخور الخاوره تسعی اللخيلة. وشتر هذه 
الضیائن الى أن هناك عملية آخضری تنم خلال توضع 
البائولیث فى النطقة القريبة من السطح حيث تکون 
الصخرر هقی all dee‏ ال aux cle‏ ان 
الضغط يسبب عدة شقوق فى الصخور العلوية. ویکون 
الصهير acad‏ لقره بت نويل A ga eS‏ 
المجاورة ويغرسها فى جسم الصهير غير أن عملية ابتلا 





" وهضم الصخور المجاورة هذه تعتبر بسيطة اذا ما قورنت 


بنشاط رفع وازاحة الصخور المجاورة التى ذكرت انفا. 


ومو 


- كيف تختلف اللابة البركانية عن «all‏ € 
2 - كيف يؤثر معدل التبريد على عملية التبلر؟ مه و = ع م از pp‏ 


L- 5‏ و 


۱/۸ elijas d الق ور‎ ce I. Juli on cd addat d قبالاضافة‎ 


ک» و 4 yy‏ تصنیف الصخور النارية اساسا عل صفتین . آذکره . 


Glad -‏ الجمل الآنية بكلمات تصف نسیج الصخور النارية » عين الكلمة الناسبة 
لكل جلة: - 


£ 


| الفتحات الناتجة عن تسرب الغازات. فيا - 
حب النسیج الذى یوصف به الابسیدیان. LAT‏ ۱ 
e‏ ج - هلام من البلورات الدقيقة يحيط Oly gly‏ موروثة. سم ار 


d >‏ بلورات صغيرة à‏ حدا Y‏ يمكن رو 4 يتها بالعين الجردة. زین رک و ۱ 
¥ 
ه - نسيج يتصف بحجمين مختلفين من البلورات . Fe e‏ ۱ 
1 و - حبيبات خشنة تمثل بلورات متساوية تقريبا فى الحجم . یه لدي 


- علام يدل النسيج المتباين فى الصخور النارية؟ 

- ما هو التبر التجزئى؟ كيف يقود التبلر التجزئى الى تكوين أنواع متعددة من 
الضخوز النارية من ضهان واعد؟ 
- اربط بين تصنیف الصخور النارية وتتابع تفاعلات بووین . cs‏ 
- فيم يختلف صخر الجرانيت عن صخر الرايوليت؟ 1۳ AME ties‏ 


BU- 10‏ تكون بلورات البغماتيت كبيرةالحجم؟ PN d La: J‏ ا uncis‏ 
SAP .‏ ال الشبه وأوجه e‏ بين کل c»‏ من es‏ 3 


ASSN = VENT e الدایو ل‎ econ del ب" ساد‎ 


$ me ۴ 
سیم‎ E سس‎ c 1 Cir والحابرو‎ cct نت“ اب‎ ^U — "s e, L 


$ 
1 
^. A2 La شم‎ 


voee Mu Qr أى ی ء باه کل من التوفة والبريشة البركانية‎ T a s. T EGA 


ar E. Gi PM مرو > دف‎ CI والرايوليت..‎ TOME د الا‎ 


۱ J} 
OS BLY CLAD T مه لا عال‎ VL eal gel lee الاشزی‎ 
27 WE OAP بماذا يسمى البلوتون المسطح القاطع للطبقات؟‎ - 
—- أن ؛ تظهرها‎ ree pel e Jae وچ اللاكوليث‎ tee ios Is. 
A سح‎ a ۱ وم كوت‎ 2 dr» fe 8 2 "d 


) ey ar deco e سوسفا‎ 
A 


الكلمات الدالة 


الباثوليث 
التبلر 
المتوافقة 
القاطعة 
برکانی 


^ 


e AT A‏ هس 


99 


1 - ماه تساك اذى با de‏ ار يوان عل م SS‏ بة وهل 


6 - أربط بين كيفية توضع الباثوليث وكيفية تكون قباب الملح؟ 


batholith 
crystallization 
sill 

dike 

volcanic 
pegmatite 


phenocryst 


pluton 

plutonic 

porphyry 

Bowen’s reaction series 
fractional crystallization 
stock 


granitization 


lava 

xenolith 

glass 

massive 

magma 

vesicle 
groundmass 
laccolith 
concordant 
tabular 

intrusive 
extrusive 
phaneritic texture 
aphanetic texture 
glassy texture 
pyroclastic texture 


porphyritic texture 
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طبيعة التشاط البرکانی 
الواد التى تخرجها البراكين عند الفوران 


- طفوح اللابة 
.. الغازات 


es‏ المواد الفلذبركانية 


البراكين والفوران البركانى 
- البراکن المدرعة 
- وطات الرماد 
- الخروطات LSM‏ 
- الكالديرا 
- الرقاب والأنابیب البركانية 


قارة أطلانتس الفقودة 
البراکین والناخ 
فوران الشروخ ورواسب 


التبركن وحركية m‏ 
نشاة الصهير 
- توزيع النشاط النارى 





عند الساعة 8:32 من يوم الأحد 18 مايو 1980 
حدث وران برکانی» يعتبر من أكبر براكين آمریکا الشمالية 
فى العصر الحديث: ما حول المخروط البرکانی القدیم الى 
LE‏ مبتورة (شكل 4 1). ففی ذلك التاريخ, pels‏ 


الغربى لولاية واشنطن بامریکاء ثار برکان جبل سانت . 


هیلینز بقوة تفوق قوة مثات القنابل الذرية التی ألقيت على 
الیابان خلال ارب العالمية الثانية. وقد دمر الفوران کل » 
الظلفة » الشالية للجبل تارکا حفرة غاثرة. وهدا البرکان. 
Gilly‏ كان من قبل Me‏ برکانیا معروفا يصل ارتفاعه الى 


المنطقة المجاورة بل سانت هیلینز ویظهر جبل رينيير فى الافق. 


اکثر من 2900 متر آصبح فى ibl‏ قصيرة لا يزيد ارتفاعه 
عن 410 مترا تقريبا. 

وقد دمر الانفجار :الأول مساحات واسعة من أراضی 
الغابات الغنية بالاشجار فى الجانب الشمالى من الجبل. اذ 
طرحت الأشجار وتشابكت على مساحة تبلغ 400 كيلومتر 
مربع» وجردت من فروعها وبدت من او كما لو كانت حزمة 
من العيدان اليابسة. وقد تسببت القوة الساحقة فى وقوع 
PE‏ مسافة 25 كيلومترا من الموقع. أما الغازات 
والرماد التى انطلقت من البركان فقد بلغت درجة حرارتها 
0م. كما بلغت الخسائر البشرية 36 قتيلا و 23 مفقودا. 
Sly‏ البعض من الحرارة الشديدة والغازات ABIL)‏ 
واخرون فارقوا الحياة كنتيجة مباشرة للانفجار العنيف 
والبعض الاخر حاصرتهم سيول الحمم والطين المحمّلة 
بالفلد البركانية. كا نقل الانفجار والانهيارات الجبلية 
المصاحبة له. الرماد والأشجار والصخور المشبعة بالمياه, 
مسافة 29 كيلومترا الى اسفل نهر توتل. وقد أصبح النهر 
تيارا حملا بالطين ووصل ارتفاع الماء فيه حوالى 60 مترا فى 
بعض المواقع. هذا بالاضافة الى ترسب كميات كبيرة من 
الركام والطين ما سبب فى تكوين سد حال دون تصر يف 
مياه بحيرة سبيريت. اذ وصل ارتفاع Ul‏ مها 30 مَتَرا. 
ولعدة أيام» كانت المياه المتجمعة وراء السد Ji‏ خطرا bus‏ 
لسکان Added)‏ 

4 - 3 مقداره‎ le pl 18 تفت را بوم‎ os 
كيلومترات من الرماد والفلد البركانية. وللمقارنة فان‎ 
تقريبا كمية الرماد التى دفنت مدينة‎ ies qus هذه‎ 
بومبیی الايطالية خلال الفوران التاريخى بل فيسوفيس‎ 
سنة 79 قبل الميلاد.‎ 


وبعد الانفجار الدمن استمر جبل سانت هیلینز فى 
الساحئة ]367 وتلل 
دقائق من clc l| alk‏ ارقفت خان diens‏ 
البرکان. وکانت فوة الانفجار dase‏ لدرجة انبا eee‏ 
بعض الرماد الى طبقات الجو العليا عند ارتفاع زاد على 
0 متر فوق الأرض. وخلال الساعات والأيام AS!‏ 


اخراج كميات ضخمة من الغازات 
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انتقلت هذه الواد الدقيقة E‏ مسافات کبيرة بواسطة الریام esae‏ التى: ادت ال اتفجار بو 18 ماب كانت 
القوية العالية. وقد سجلت کمیات متراکمة فى مناطق بعیدة قد بدأت حوالى شهرین قبل ذلك. ففى يوم عشرین مارس 
مثل آوکلاهوما ومینیسوتا وفى نفس الوقت بلغ سمك الرماد كانت هناك هزات آرضية خفيفة متتالية مركرّة تحت الجبل. 
التساقط فى المناطق المجاورة للجبل ما يزيد على مترين. وقد وقد جاء أول دليل على هذا النشاط يوم 27 مارس, عندما 
كان الجو فوق مدينة [SL‏ بولاية واشنطن 130 كيلومترا الى ارتفعت كمية قليلة من الرماد والبخار من قمته. وكذلك 
الو ey‏ يي يات سكان تلك المنطقة قد خلال الأسابيع التالية عندما حدثت فورانات مختلفة القوة 
أحاط بهم ظلام دامس فى وقت الظهيرة. وقد سبب البرکان بين adl‏ والآخر. 

فسادا للمحاصيل. الزراعية فى مناطق بعيدة مثل وسط ولاية وقبل الفوران الرئيسى كان التخوف من المخاطر الكامنة 
bey‏ | التی Las ky‏ "عن فیضانات الوحل. فالکتل التحرکة من 





صورتان لجبل سانت هيلينن آحداهما سايقة للتغير الذى حدث له بسبب انفجار البركان يوم 18 من شهر 
«Ul‏ (مایو) 1980 والاخری لاحقة له. 
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والجليد بواسطة حرارة الصهير داخل البركان. وقد كانت 
الاشارة الوحيدة لکارئة متوقعة قد دل عليها ghel‏ على 
الضفة الشالية للبرکان. وقد آکدت اللاحظة الدفبقة هدا 
الشکل القبب أن نموه بطیء ولکنه مستمر بعدل یصل الى 
بضعة اا كر يوم . وف كان او و يون piedra‏ 
البركانى يعتقدون بأن أى تغير ملحوظ فى معدل و الانبعاج 
بنذر بوقوع انفجار لاحق. ولسوء BL‏ لم بلاحظ أى تغير 
يذكر le‏ كان يحدث ley‏ قبل الانفجار. وف الحقيقة فان 


te 


الموجات الاهتزازية قد تناقصت خلال اليومين السابقين 
للا نفجار. ۱ 

ولذلك لم pe sp E E E‏ وضروج 
الكميات الكبيرة من الغازات المحبوسة. وقد جاء الانفجار 
نتيجة Sb‏ أرضية قوتها 5.1 على مقياس ريخت ما تسیب فى 
انيار الجزء الشالى من المخروط البركانى الى جری نہر 
التوتل. وبذلك انزاح الثقل الذى كان يحبس الصهير تحته 
(شكل 4 3). ومن المعتقد أنه بعد انخفاض الضغط 
Jil Jd E‏ القدر الکاتم. 











شكل 4 - 2 

غابة وسيارة Col.aas‏ السر ود 12 
کیلومترا شال غرب جبل سانت 
هیلینز دمرها انفجار يوم 18 من شهر 
(مایو) 1980 . 





۳ 


i Fa s ne 
۹ 


شکل 4 - 3 | | | 
als‏ الأحداث لانفجار جبل سانت هیلینز يوم 18 من شهر مایو 1980 . )0( - قبل يوم 18 من شهر مايو 

عدة coU y‏ غطت ثلوج الشتاء وجعلت البرکان يبدو غامقا. (ب) - بدأ الفوران عندما آثرت هزة خفيفة 

على الکتلة التی على النحدر الشالى وجعلتها تنزلق الى اسفل فى انجاه بحيرة اسبیریت. ویکن رؤية 

بعض مواد الاتهیار الأرضى فى أسفل الصورة. 
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وحيث أن الفلق قد Us‏ قرب موضع الانبعاج الواقع أسفل 
القمة بعدة مئات من الامتار فان تاثير الانفجار القوى كان 
فى اتجاه جانبى لا فى اتجاه رأسى. ولو أن قوة الانفجار كانت 
متجهة الى أعلى لكانت نتائج الدمار أقل. 

وجبل سانت هيلينز هو واحد فقط من ضمن 15 برکانا 


NS وعدة براكين صغيرة أخرى قتد من جنوب غرب‎ LAS 


الى شمال كاليفورنيا فى غرب الولايات المتحدة. ومن بين 
البراکین الكبيرة ثانية كانت نشطة خلال القرون القليلة 
المأضيف ققد فان کان حل Sle dla‏ اشن نويه Lived‏ 
7. ومن بين السبع براكين النشطة ASU!‏ جبل بايكر 
وجبل شاستاء وقمة لاش. وجبل راينير وقد تفور ثانية فى أى 
لحظة. ويأمل الميولوجبون أن يكون. وران جبل هیلینز قد 
زودهم بمعلومات كافية تجعلهم قادرين على تقييم المخاطر 
المتوقعة لثوران البراكين مستقبلا. 


; "n TRIN, 
۷/2٩ لب‎ AP م‎ 
١ : 
۱ 
= SS Se BEES 
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طبيعة النشاط البركانى 


Lad 
0 © 





بنظر الى النشاط البركانى على أنه عملية تنتج أشكالا 
مخروطية بديعة تفور بشدة من أن لآخر. bed‏ يكون ثوران 
البراكين فى بعض الأحيان شديداء الا أن كثيرا منها قد تفور 
oe‏ اوآلعوآمل. التی دد dme‏ الضوران deeds‏ ترکیپ 


353 الداتية ف‎ col dec ibas وة‎ gal) 


e‏ قدرة الصهیر عل Stl‏ او d‏ درسة 
LIS. ame 30]‏ كانت المادة dcm]‏ كلا زافت مقاستهیا 
للحركة. فمثلا املام هو آکثر لزوجة من الاء. ومن السهل 
مشاهدة آثر الحرارة على اللزوجة. والصهير الساخن مثل 
اهلام اذا سكن ala]‏ سيولته رت عله ع Alo‏ 
ولذا عندما تبرد الحمم فانها تفقد قدرتها على الحركة وتنتهى 
بالتوقف. 


EER ١ مك‎ BAM EA’ 
9 ١ 3 ۷۲ 5 DES 1 t 
y aba کح‎ = 2 ee = eee RU سح‎ 






د 


)=( - خلال فورات معدودة بدأت سحابة الرماد تتمدد الى del‏ (الواد الغامقة) ولكن بقوة Ale‏ اكير 


(الواد الفاتحة). 


(د) - انطلق الانفجار الجانبى بشدة مدمرا تقریبا کل کائن حى سىء الحظ تواجد فى طريقه. 
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جدول 1-4 
التفاوت فى خواص أنواع الصهير 
باختلاف التركيب المعدنى لكل نوع 


هذا وقد تمت مناقشة التركيب الكيميائى للصهير فى 
all‏ القالك من هذا الکتاب, غود فراسة ةة الضخور 
النارية. وأخذ الفروق اطامة بين ختلف أنواع الصخور 
النارية أى بين الصهير الذى نتجت عنه ألا وهو حتواها من 
السلیکا س 2 (جدول 4 1). فالصهير النتج للصخور 
البازلتية يحتوى على حوالى 50 % من السلیکا. بینا نحتوى 
الصخور الجرانيتية (الجرانيت ومقابله النابط الرایولیت) على 
70 من الشلكا فا اما الور رة تکیت 
fa‏ .الا تدسست والدايورت. فتحتوی Je‏ 96:60 من 
السلیکا تفریبا. ومن الهم ملاحظة أن لزوجة الصهبر 


تعکس محتواه من السلیکا. ففى الغالب. كلا زادت نسبة 
ایکا ف US salle‏ رادت .$395 cR‏ بان dis‏ ^ 


بعوق جریان الصهير GM‏ السلیکا تتحد لتکون عقودا 
طويلة حتی قبل بداية التبلر, ونتيجة لذلك فان فلة cest‏ 


السلیکا ف الحم البالتية هلها غيل الى السيولة بيجا تکون - 


الحم التی تحتوی de‏ الرايوليت pty Le‏ قادرة Se‏ 
AU sb Al‏ كبيرة qum‏ عند درجات الحرارة التوسطة 
(شکل 4-4( 





وتؤثر الغازات التى يحتوى le‏ الصهير فى حرکته. 
فتعمل على $55 سيولته. والأهم من ذلك هو آن الغازات 
المتصاعدة تعطى الصخور المنصهرة التى قر خلاها القدرة 
على الاندفاع من فوهات البراكين. وعندما يصل الصهير 
قرب سطح الارض, کا هو الحال فى الناطق التى توجد بها 
براكين» ينخفض الضغط المحبوس فى الجزء العلوى من 
الصهير Goles!‏ ملحرظا, بهذا PUAT‏ فى lal‏ 
المحبوس يسمح للغازات التى كانت قد ذابت فى أعماق 
كبيرة بالتحرر المفاجىء. فعند درجة حرارة 1000" م وتحت 
bas‏ منخفض قرب الضغط السطحى. سوف تتمدد هذه 
الفازات لتشضل حجنا aly‏ مثات الرات من حجمها 
الأصلى. ویسمح pgeall‏ البازلتی شدید السيولة للغازات 


التمددة بالصعود الى أعلى واطروب من الفوهة بسهولة بالغة. 


وعند هروب هذه الغازات Leu‏ قد حمل I qae‏ الشتعلة .. 
TIEN CNN CR, UAR‏ بذلك ناقرات مم Aa‏ 


ورغم روعة sew n‏ النافورات فانها On Y‏ مصاحبة 


لانفجارات هائلة مثل تلك التى تسيب خسارة BAS‏ فى 
الأرواح والمتلکات. ویعد هذا النوع من الفوران البازلتی 
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السائل. مثل الدی يحدث فى هاوای. من النوع e e‏ 
صعود الغازات الی hel‏ ونتيجة لذلك تتجمع الغازات على 
الصخور الشبه منصهرة من فوهة البرکان بانفجار شدید. 


وبعد أن يقذف الصهير الذى فى أعلى الفوهة. يتسبب 
انخفاض الضغط فى الصخور المنصهرة أسفله فى قذفها الى 
IY‏ مقا فان. القوران الم ی oe Mid‏ وی ون 
واحدة جده pue‏ عن سلسلة من الفورات التعافبة وقد 
تستمر هذه العملية حتی BOUE‏ غرفة الصهير قاماء مثلا 
تفرغ الحمة الساخنة ماءها (آنظر الفصل العاشر ). وقد لا 
کون ذلك صخا لان الغازات الذائبة فى الصهير اللزج 
تصعد: الن.اغل ببطه ديد ودا فاي اغالا فقط 
من الصهير تتجمع الغازات ليصل ضغطها الى مستوى 


شكل 4 - 4 | 
منظر جوی بل Ge‏ قلاس ge‏ 
الکبیر ) بشمال کالیفورنیا. هنا تدفقت 
اللاید نات التو الصا 
السلیکا على هيئة كتل لزجة من 
معدن الابسیدیان (الزجاج الطبیعی) 
والرایولیت. وقد كانت طفوح اللابة 
هده سميكة جدا. (لاحظ صورة 
الطریق کمقیاس رسم ). 


الانفجار, وطذا فان, آی انفجار لفوهة AIS‏ بتبعه عادة 
gis‏ هاف للابة ge WL‏ الغازات. ولکن. عندما بتوقف 
تدفق اللابة las‏ عملية تجمع الغازات وضفطها من جدید. 
وهذا الفرق الزمنی قد يفسر جرئيا النظام التقطع لفوران 
St‏ :الت تقد فب باللابة Asl‏ 

وباختصان فقد عرفنا آن کمية الغازات الذائبة» وکذلك 
من هه tll‏ کف با | لقاو كه هال و 
لدرجة كبيرة على طبيعة الفوران البرکانی. ونستطیع أن نفهم 
الان لماذا تعتبر براكين هاوای هادئة نسبیاء بیغا تعتبر البراکین 
المطلة على المحيط الحادى من النوع الا نفجاری. وتشکل 
خطرا bae‏ بالأرواح» حيث أن هذه الأخيرة تحتوى على 
كميات ضخمة من الغازات وتقذف بلابة لزجة. 


المواد التى تخرجها البراكين عند الفوران 


يعتقد pe‏ من النامن-یان التراكين N-‏ نفدي Gol‏ 
الا اللابة. ولكن هذا غير صحيح فى أغلب الأحيان حيث 
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أن الفوران الانفجارى للبراكين يقذف بكميات هائلة من 
فطع الصخور وقنابل اللابة والرماد والغبار !55,2« والتى 
لا تقل وفرة عن اللابة. وعلاوة على ذلك ينبعث من جميع 
البراكين كميات كبيرة من الغازات التى تختلط فى اطواء 
احوی. وفى هذا sil‏ سوف نفحص هله المواد المصاحبة 
لفوران البراکین. 

نظرا لقلة السلیکا فى اللابة البازلتية فهی عادة ما 
تکون كثيرة السيولة. حيث تتدفق على هيئة ملاء‌ات رفيقة 
وعريضة أو على هيئة ألسنة. ففی جزيرة هاوای بلغت سرعة 
ob‏ اللابة 30 کیلومترا فى الساعة فوق السفوح شديدة 
glans‏ ونادرا عا تل e‏ اللاية ال هل المع AE‏ 
أن العدلات السائدة تتراوح بين 10 و 300 متر فى الساعة. 
هذا بالاضافة الى أن الطفوح البازلتية قد تسیل الى مسافة 
0 كيلومترا قبل ol‏ تتصلب. وبالمقابل فان حركة = ob‏ 
اللابة الغنية بالسلیکا عادة ما تکون بطيئة لدرجة لا يمكن 
ملاحظتها. 

وعندما تبرد اللابة البازلتية السائلة من النوع اطاوایی 
وتتبلر فانها تکون سطحا آملسا ترتسم فوفه تجاعید US$‏ 
استمرت اللابة فى التقدم (شکل 4 - 5 ۱). ونظرا لظهرها 
الذى يشبه ضفائر Juil‏ الفتولة. فقد أطلق gle‏ باهوهو 
أى اللابة «ذات الحبال». UL‏ اللابة بطيئة الحركة فلها سطح 
ذو اسان toe‏ (شکل 4 - 5 ب) وسمونا AY‏ الاه اه. 
وتتصف طفوح الآه اه eb‏ أقل حرارة وأكثر كثافة وتتقدم 
معدل سرعة يتراوح بين 5 و50 مترا فى الساعة وذلك حسب 
ae o dT‏ ال آن Soe E estat‏ 
شقوقا à‏ السطح البارد وتترك عددا من الفراغات والنتوءات 
الحادة فى اللابة التصلبة. وعندما یتقدم الجن الداخلی 
الال فان شید soda el‏ أكثير Je Xam‏ 
الجريان مظهر AES‏ زاحفة من فتات اللابة. 


ait ccelis caedi 





(أ) - طفح RY‏ من نوع باهو هو ذات الحبال يبركان BIAS‏ 
هاواى. 
(ب) 5 طفح وذ جى من نوع ا ا 


باریکوتین. وردمت مدينة سان وان بارنجاریکو تېر و كانت 
من نوع الآه اه bail)‏ شكل 4 12). وف بعض الحالات لا 
تتعدى حركة أحد طفوح باريكوتين سوى متر فقط فى اليوم. 
ولكنها استمرت تتقدم يوما وتتوقف يوما لمدة ثلاثة أشهر. 
فعادة ما تحتوى الطفوح المتصلبة على انفاق كانت فى 
يوم ما ممرات افقية لنقل اللابة من الفوهة الى حافة الطفح. 


وتوجد أنابيب اللابة هذه فى داخل الطفوح حيث تبقى 
درجات الحرارة مرتفعة مدة أطول حتى بعد أن يتصلب 
السطح العلوى. وتحت هذه الظروف تستمر الحمم المنصهرة 
داخل القنوات فى تقدمها تاركة وراءها فراغات تسمى 
بأنفاق اللابة. وتستطيع أنفاق اللابة هذه أن تلعب دورا مهما 
فى السماح AW‏ السائلة بالتقدم مسافات BAS‏ من منبعها 
الأصل: آما الصخور :التق تحیط GWYL‏ فتشکل ia)‏ 
عازلة ممتازة. وبذلك تبرد اللابة الجارية فى الأنفاق ببطه 
شديد وتستطيع الحركة الى مسافات طويلة قبل أن تتصلب 

وعندما تدخل الحمم المنصهرة مياه المحيطات, أو عندما 
تسكن AT‏ فا eas cL lm] alas‏ الاجر 
الخارجية بسرعة. أما اللابة التى داخل الطفوح فعادة ما 
تكون قادرة على الحركة عبر الأسطح المتصلبة. وتتكرر هذه 
العملية عدة مرات مما Jat‏ الطفوح المتصلبة تکون أشكالا 
طويلة تشبه الوسائد الكبيرة المتراصة واحدة فوق الأخرى. 
وتساعد وسائد AWI‏ هذه على استنباط تاريخ الأرضء لان 
La el‏ لیا نفس ال rat use Ai‏ نام 
الغازات 

يحتوى الصهير على كميات متفاوتة من الغازات الذائبة 
والتى تبقى داخل الصخور المنصهرة تحت تأثير الضضط 
المحيط مثا يبقى ثانى أكسيد الكربون داخل المشر Shy‏ 
الغازية. وكا فى الشروبات الغازية, lag‏ هذه الغازات فى 
ار Lae‏ قفن الضقط ودا المي فاه يصع 
تقدير XS‏ الغازات-الأصلية ف الم Appeals‏ 

ويسود الاعتقاد gh‏ كمية الغازات فى الصهير تتراوح 
بين 1 و5 فى SU‏ من الحجم الكلى للصهير. وقد تكون هذه 
النسبة ضئيلة. ولكن كمية الغاز المتصاعدة قد تزيد عن 
٠‏ عدة آلاف من الأطنان فى اليوم. ويرى العلماء بأن التركيب 
الکیمیائی ola‏ هكل aal‏ خاضة..حیث: أن الطبقات 
X LI‏ المحيطة بالأرض قد تكونت من هذه الغازات. وتشير 
dae Xa‏ مد sp liec: ao pall delta‏ 
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الغازات التصاعده ices‏ على 0 من بخار الاء و 0015 
قح dU‏ أكسيد RUNE‏ و کلمت مركناك الث رسن و 
5 من مرکبات الکبریت. مع کمیات أقل من الکلور 
وامیدروجین والارجون. وأسهل ما يكن التعرف عليه هو 
الکبریت |b‏ لرائحته النفاذة ولکونه بکون حامض 

فبالاضافة الى كون الغازات تدفع الصهير الى فوهات 
البراكين فاد يعتقد جأنها مسئولة عن تشکیل العرات الضيقة 
التی تصل غرفة الصهير سطح | ere‏ ففى بادىء Tut‏ 
تتصدع الصخور التی فوق جسم الصهیر نتيجة للحرارة 
الشديدة التی تنبعث منه. ثم تعمل تیارات الغازات الساخنة 
ols‏ الضفط المرتفع على توسیع الصدوع مما يؤدى الى 
حدوت منافد تصل ای السطح. و بعد اتام هذه idoal‏ 
تعمل الغازات الساخنة الحملة بقطع الصخور على نحت 
ران امات فص فرات dnb‏ و لذن هن لو 
الناحتة تعمل على ازالة کل ما بعترض طريقها من نتوءات 
لذلك تكون القنوات البركانية الناتحة دائرية المقطع. وتك 
توسع المرات يصعد الصهير الى أعلى ليصبح نشاطه فوق 
السطح. وعقب كل نوبة فوران قتلىء القناة البركانية بالواد 
التى اج سجن .من الخروج من الفوهة. وقبل حصول فوران 
حد رد Jo Y‏ وان ن تعمل الدفعة bb Ad.‏ من الغازات ی 
على FAE adl cA Ja‏ مره MEE‏ 


عندما يخرج الصهير البازلتى فوق سطح الأرض 
تستطيع الغازات الذائبة أن تهرب بحرية تامة وباستمرار, 
وكا ذكرنا آنفا فان هذه الغازات تعمل عادة على دفع فتائل 
asia‏ من الحم ال ارنقا عات اهن IU‏ افر رات 
اللابة الخلابة. وقد تتراكم بعض المواد المقذوفة قرب الفوهة 
وتكون شكلا خروطياء بيا تحمل الريح القطع الصغيرة الى 
مسافات طويلة. de,‏ النقيض من ذلك فان الغازات à‏ 
الصهير اللزج تكون قدرتها على اروب أقلء وقد تتجمع 
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شكل 4 - 6 
قنبلة بركانية. تکتسب قطم اللابة القذوفة شکلا انسیابیا خلال 
رحلتها عبر اطواء. 


على هيئة ضغط داخلی قادر على احداث فوران عنیف. وعند 
e‏ راهن الفازات شدیدة السخونة. oll sae lelà‏ ضعف 
لتدفع الصخور السحوقة واللابة من فوهة البرکان. وتسمی 
القطع التی تنتج عن هذه العملية بالواد الفلذبركانية. 
ويتراوح حجم قطع الحمم المقذوفة هذه بين الغبار الدقيق أو 
الرماد البرکانی الذی فى حجم ole‏ الرمل وبين ۳ 
والقنایل البركانية. 

وتنتج حبیبات الغبار والرماد الدقیق عندما حتوی 
الحمم على کثبر من فقاقيع GLI‏ الذى يشبه الرغوة الندفعة 
من زجاجة مشر وبات غازية بعد فتحها مباشرة. وبیغا تتمدد 
الغازات الساخنة بانفجارها تتناثر على هيئة فطع دفيفة. 


علدنا lus‏ الماد oL‏ الى الاأرض عادة ما تلتحم ۱ 


فتائل الزجاج المكونة. له وينتج عن ذلك «التوفة الملتحمة». 
Gy‏ بعض الحالات تقذف اللابة الرغوة فى شكل فطع كبيرة 
ينس رسن "رهن “وات سانات عاليق أذ موي عل 
فراغات كثيرة لدرجة أنها تطفو فوق الماء. 

كا أن هناك فلذ بركانية مستديرة الشكل do‏ حجم 
الجوز تسمى MY‏ (الحجارة الصغيرة) وهناك أيضا حبات 


فى حجم البازلاء تسمى (سندرات). وتحتوى حبات الرماد 


هذه على فراغات عدة وتتكون عندما تسحن Lal‏ 
قطرات اللابة المقذوفة. أما القطع التى هی أكبر من اللابیللی 
قتستی eet be OS‏ هل مرا xxr ET E‏ 
تصلبهاء-وتسمى- قنابل- اذا کانت تحتوى عل الکتل المشتتعلة 
القذوفة نی اطواء. ley‏ آن القنابل البركانية تکون شبه سائلة 
اثناء قذفها ق اطواء فانبا tole‏ ما ثا خن Wi‏ انساتا-کنا 


فى شکل 4 6. وبحکم حجم الکتل والفنابل فانها تسقط 


عادة على سفوح البراکین ولکن القنابل فى بعض الاحیان 
قد توجهها الغازات x JUI‏ مثل الصواریخ الى مسافات 


بعيدة عن منطقة البرکان (شکل 4 - 7). 


وقد تنتشر الحجارة البركانية الى مسافات بعيدة عن 
مصدرها. Ges! hey‏ الغبار الدقیق GU‏ قد بصل الی 
طبقات الجو العلیا ويبقى معلقا لفترات زمنية طويلة. وهناك 
فد يسبب فى وجود مناظر رائعة لغروب الشمس كا كان فى 
بعض الحالات سببا فى انخفاض متوسط درجات الرارة على 
الك deco; Yl‏ وسوف ناش الاتار المحثملة لفوران 
البراكن pul de‏ بق جزء لاحق من هذا الفصل. کا 
يحتوى جدول 4 - 2على معلومات نخص كمية الفلد 
البركانية القذوفة من بعض البراکین العروفة. 


البراکین والفوران البرکانی 


LL a "o‏ ل امي 
منحدر الجواب هو الفوهة التى تتصل بغرفة الصهير 


' بواسطة آنبوب تشبه القناة أو الفتحة. وكا تمت الاشارة اليه 
" فان القناة وكذلك الفوهة ينتجان عن القوة الناحتة الناشئة 


عن الغازات والصهير الفوار. ولبعض البراكين منخفضات 
كبيرة فوق قممها يزيد قطر الواحد منها عن كيلومتر do‏ 
هده الحالة تسمى كالديرا, 

مس — اللاية العلا من القناة فانها = 3 
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شكل 4 - 7 


oS,‏ باریکوتین :فى فوران asl‏ اللیل. 


جدول 4 - 2 


حجم الفتات البرکانی os sh‏ الناتج 
عن بعض الفورات البركانية المعروفة. 


الكمية الناتجة فى الغالب 
Mà‏ بريشة کلم 3 


(1815) Waal by pau 

كريترليك (أورجون) (قبل التاريخ) 
كراكاتواء أندونيسيا )1833( 

باريكوتين. المكسيك )1943 _ 52) 
جبل سانت هيلينز (1980) 

جبل فيسوفس. إيطاليا ( 79 ميلادية ) 


بیلوستون. وايومينج (قبل التاريخ) 
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ene 
البركانية‎ OLS AN مقارنة بين الأنواع الأساسية الثلائة‎ 

(أ) - مخروط الرماد (ب) - المخروط المركب 
(ج) - بركان الدروع. 





بقوة وغالبا ما تکون سببا فى توسیع الفوهة. ولکن اللابة لا خروطا متطفلا. فجبل انا مثلاه يحتوى على 200 فتحة 
تخرج Ulo‏ من فوهة مركزية ففی بعض CVU‏ يجد الصهیر ثانوية. وبعض هله الفتحات الثانوية خرج غازات فة 

أو الغازات اهاربة أنه من الأسهل الخروج من | وتستحق أن يطلق عليها اسم فیومارول (الدخنة) 
جوانب البركان. واذا استمر الفوران الجانبی فانه قد يبنى البركانية. | 
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يجتمعة. فرق المناسيب 300 مترا. 
GU‏ ييز بركان الدروع (بدون 
مبالغة رأسية). 





Is.‏ 40.54 ظ | E " pennas:‏ ظ 


منظر جوى لفوهة كيلوئيا مع بركان مونالا فى خلفية الصورة. يبلغ طول هذه الفوهة 5 كيلومترات وعرضها ظ | 
2 کیلومترا. ونی داخل الفوهة يوجد منخفض بسمی حفرة النار. لاحظ الطریق الذى يعبر الفوهة کمقیاس رسم. ۱ 
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ونظرا لتغير الظروف المكونة للبراكين فان جميع البراكين 
تختلف عن بعضها فى الشكل والحجم ورغم ذلك فان العلاء 
المتخصصين قد جمعوا البراكين المتشابهة فى طريقة فورانها فى 
بجموعات حسب نوع نظام فورانها وشكلها المميز وعلی هذا 
الاساس ترجه BW‏ رمات من البراكين هی: NS pall‏ 
المدرع وتخروط الرماد والمخروط المركب (البركان ذو الأطباق) 


(شكل 8.4( 
البراكين المدرعة 


عندما تندفع اللابة السائلة يأخذ البركان شكلا مقببا 
قليلا وعريضا يسمى بالبركان المدرع (شكل 4- 8 ج ). 
oss‏ البراکین الدرعة اساسا من طفوح اللابة البارلتية 
وتحتوى على نسبة قليلة فقط من الواد الفلذبرکانية. d»‏ 
العادة لا تتعدى زاوية انحدار هذه البراكين بضع درحات 
على الجوانب ولا تزيد عن 15" عند القمة. كا يتمثل ذلك 
d‏ براکین جزر هاري ورال cell‏ بعلي كر برکان Je‏ 
الأرض (هو واحد من dam‏ براكين مدرعة تشكل جتمعة 
جزيرة هاوای شکل 4 9). وتستقر قاعدة هذا البركان 
فوق قاع boll‏ على عمق 5000 متر تحت سطح البحر 
بينا يصل ارتفاعه 4170 مترا فوق الماء. :وقد تطلب 
بناء هذه الكومة الضخمة من الصخور البرکانبة حوالى 
اللیون سنة. خلال عدة دورات من الفوران المتكرر. وقد 
بنيت كثير من اطياكل البركانية الأخرى بنفس الطريقة فى 
أعماق المحيط ومن بینها جزيرة میدوای وجزر ال جالاباجوس 


ویوضح فوران عام 1959 1960 لبركان كيلاؤوا 
الدورة النموذجية للفوران الماوايى. ويقع بركان كيلاؤوا على 
جزيرة هاواى فى الطرف الجنوبى الشرقى من بركان مونا لوا 
الأكبر bee‏ (شكل 4 - 10( 
برکان کیلاژوا فهی Sue‏ عن منخفض بیضاوی الشکل 
بعمق حوالى 100 متر bob ae‏ 5 کیلومترات وعرضها 3 
«ol a es‏ ويقع داخل هذه الفوهة منخفض اخر آکثر عمقا 
يسمى ullo‏ أو حفرة النان والتى تحتوى من وقت لآخر على 


شكل 1-4 
انفجار بركان كيلوئيا ‏ إيكى فى عام 1959 وتظهر اللابة كنافورة 


. آما الکالدیرا التی علی قمة 
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بحاره من اللاية دائمة الغلیان 


يصل عمقها 400 مت Sly‏ 
cales‏ كا لديا اه هل رب عردو ناث See‏ تله 
الجاورة. وقد فار بركان كيلاؤوا اكثر من 50 مرة عبر 
التاريخ المكتوب. ويشهد على الطبيعة المادئة لفوران هذه 
البراكين č»‏ مرصد ركان cl‏ فوق حافة كالديرا القمة. 
اکن عن 2 sli‏ لانحراف أن هناك à j gis‏ 
jars a! rll ale‏ انطلقت من عمق on ER‏ 
T: 60‏ 100 كبلومتر تحت السطح. disp‏ هذه الصخور 
is d nam AT Modes Le b Ael tye cal‏ 
صغيرة ov aii‏ 3 الى 5 كيلومترات تحت القمة. 

d‏ شهر نوفمبر 1959 d‏ کیلاژرا ایکی, وهی فوهة تقع 
شرفی کالدیرا القمة. وکانت ols Sole Jol‏ عبارة عن 
لابة تنبعث من شرخ يبلغ طوله کیلومترا واحدا على امتداد 
slat‏ الحنوبى للفوهة. وخلال يوم واحد انحصر الفوران فى 
فتحة "rs‏ حيث CS m‏ اللاية si‏ = شعت دض 
5 لاد المقدوفة or à‏ مكونة بحاره من ال وا 
US‏ بالا ae b‏ حول SH wb all‏ 
المتجمعة 3( الفوهة بعد امتلائها. ودامت هذه المرحلة حوالی 
الشهر امتلأت خلاها الفوهة بالحمم لعمق بصل حوالى 
5 مترا. وبعد هذه المرحلة مباشرة تسر بت بعض هذه 
اللابة الملتهبة الى الفتحة فيا بشبه الاء المدسكب فى البالوعة. 


استمرت الرزجات الأرضية مدة طويلة حتى بعد توقف 
تفساظ اوو ايك ويدل pie ad‏ عن 
الصهير كان لا يزال يجرى نحت الأرض ولكنه اتجه di‏ 
موافع أخرى فى جوانب البركان. وفجأة فى يوم 13 ینایر 
0 شوهدت تشققات فى الأرض qu‏ شرخا يبلغ طوله 
كيلومترا واحداء قرب قرية كابوهو التى تبعد 45 كيلومترا 
شرفی SUS‏ وا EA‏ وهنا استمرت نافورات اللابة à‏ 
التدفق ليلا ونهارا لعدة اسابيع. وخلال الایام القليلة الأولىء 
تجمعت اللابة النصهرة فى شکل طفوح زحفت فى اتجاه 
aul‏ النی sae‏ 5 کیلومترات عن ذلك Whey ‘ail!‏ ليت 
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اللاية الساخنة میاه Godt‏ انطلقت سحب البخار اللبدة 
احیانا بحزم انفجارية من الرماد الأسود حتی وصلت الى 
ارتفاع عدة الاف وح ]اجاح deg allicit‏ الأيام القليلة 
اللاحقة انتشرت طفوح اللابة أفقيا لتحيط ناطق الأرياف 
المجاورة. ولقد أت السدود XA. "WR‏ قرية کابوهو 
ولكن دون جدوى. وخلال هذه المرحلة : نم تدمير عدة 
مشاريع فى الوقت الذى زاد فيه حجم ysl‏ حوالی نصف 
كيلومتر فى أحد المواقع. 

bli Coley‏ كابوهو هبوط تدريجى فى Adan‏ القمة 
وتحطم قاع هاليمومو. وبعد حوالى ثلاثة اشهر من بداية 
النشاط توقفت النافورة التى قرب كابوهو معلنة بذلك ily‏ 
فك الرحلة من الفوران. ولکن ابمیولوجیین استصروا ف 
مراقبة هبوط الأرض وفى معاينة الصخور المنصهرة تحت 1 
بحيرة AW‏ فى كيلاؤوا أيكى. ومن هذه العلومات نصل الى 
(d‏ أوضح sla‏ جزر هاواى ولظاهرة النشاط THE‏ 
بصفة عامة. 

ون السلم به al‏ آن الراحل GMI‏ لبناء البرکان 
المدرع تتکون من فوران متکرر لطفوح رقيقة من البازلت 
السائل. وعندما تتراکم هذه الطفوح لتصبح ترکیبا WIS,‏ 
exe‏ فوران coll de‏ بالاضافة I‏ فوران القمة. Lgs,‏ 
ما يعقب کل مرحلة من مراحل الفوران هذه. Mad‏ منطقة 
القمة. Gy‏ الراحل الأخيرة لنمو البركان يصبح نشاطه 
متقطعا وتغلب عليه مقذوفات فلذبركانية. وبالاضافة الى أن 
حممه تزداد لزوجة وتنتج طفوحا سميكة وقصيرة. فان هذا 
oc od)‏ "هل" lash das‏ نت uds dy ill‏ 
ا كيه desley oad MP gl liye‏ 
الا حر dis cic‏ 
2 وطات الرماد 

تبنى مخروطات الرماد من قطع اللابة القذوفة. وهذا ما 
يدل عليه اسمها. وبا أن المواد الفلذبركانية تحافظ على زاوية 
سكون كبيرة (بين 30 و 40 درجة). فان هذا النوع من 
البراكين منحدرات شديدة. وعادة ما تكون مخروطات الرماد 
صغيرة الحجمء اذ لا يزيد ارتفاعها عن 300 مت وهی غالبا 


تال مخروطات طفيلية فوق al‏ قرب البراکین الکبيرة. هذا 
بالاضافة الى کونها تتواجد فى جموعات. حيث يبدو أن هذه 
الخروطات قثل الراحل الأخيرة من التشاط ق منطقة 
الطفوح البازلتية. ويحدث هذا لأن الصهیر الکون ها كان 

و احد البراکین القليلة التى استطاع الجيولوجيون 
مشاهدة تکوینها من البداية الى النهاية هو by‏ فلذی 
يدعى باریکوتین. وسوف نسرد تاريخ هذا البرکان کتوضیح 
لتکون وترکیب مخروط فلذی نوذجی. 

ففی سنة 1943 fey‏ مسافة 320 کیلومترا غرب 
مدينة المكسيك» ولد برکان باریکوتین (آنظر شکل 123( 
وموفع الفوران كان حقلا من الذرة يملكه دیونیزیو بژلیدو 
ill‏ شهد مع زوجته باولا هذا احدث. عندما کانا يجهزان 
itl‏ للعراعة وان سس تقوو و الأو ceti‏ 
تحدث عدة هزات أرضية ما تسیب فى إنزعاج سکان قرية 
باریکوتین. على بعد حوالی 3.5 کیلومتر. ونی يوم 20 فبرایر 
aue‏ الستاغة anl‏ بعد الظهر بدا پتصاعد الدخان مع 
رائحة الکبریت من حفرة صغيرة كانت موجودة لدة طوبلة 
حسب ما يتذكره ديونيزيو. وخلال الليل» کونت قطم الصخور 
التوهجة عرضا رائعا من الالعاب النارية. وفى الیوم التالی 
وصل ارتفاع الخروط الى حوالى 40 مترا. وفى اليوم الخامس 
زاد ارتفاع الخروط عن 100 متر, ومنذ ذلك الوقت كانت 
الفورانات الانفجارية تقذف بالقطم الساخنة الى ارتفاع 
0 متر فوق حافة الفوهة. كا تسافطت القطع الكبيرة 
قرب الخروط وبعضها بقیت مشتعلة وهی نتدحبرح Jl‏ 
اسفل النحدر. وبنت هذه الفلذ مخروطا بدیع الحمالء & 
ala E‏ الف عل فا اکر عبت due‏ 1 
باریکوتین ثم غطاها نهائيا. وفى بحر سنتین وصل ارتفاع 
الخروط الى 400 متر وزاد ارتفاعه عشرات الامتار بعد 
ذلك. 


وجاءت أول LW‏ من شق انفتح She‏ الخروط 
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ظم المواد الفلذ بركانية قرب القمة مما ينتج عنه كومة من 
الرماد ذات جوانب شديدة الانحدار. ومع الوقت فان هذه 
الكومة سوف تغطيها اللابة. by‏ بعض SYLL‏ يتزامن 
هذان الحدثان. ويكون التركيب الناتج Lae‏ على Slab‏ 
تکاملا ملحوظا هما جبل مايون فى الفلبين وفيوجياما فى 
اباد اللدان Gls Gola aaa poi pie‏ 


الطبقات التى قتلك dod‏ شديدة الانحدار وجوانب ab‏ 


الا نحدار, 


LI 





X‏ سان وان بارانجاريكوتير و تغمرها اللابة من بركان باريكوتين 


الذى يظهر فى خلفية الصورة. لم Ge‏ سوى برج أحد الكنائس. 


se oles‏ ولكق de‏ عدة gal‏ مه الشاط بذات تسيل اللابة 
من قاعدة المخروط نفسه. Gy‏ شهر بونبو 1944 زحفت LY‏ 
صلصالية على قرية سان وان بارانجاريكوتيرو وغطتها 
بالکامل وله یبقی سوى tel‏ بروجها (شکل 4 - 12( 
وتوفف النشاط بعد تسم ساعات بسرعة كا بدأ. والآن 
أصبح برکان باریکوتین واحدا من عدة براکین تنتشر فى هذه 
المنطقة من الکسیك: وقد لا بفورهدا البرکان مرج تاقة شأئد 
فى ذلك شأن البراکین الأخرى الجاورة. 


المخروطات المركبة 


ان أبدع البراکین منظرا de‏ وجه PF‏ هى 
الخروطات المركبة أو (البراکن ذات الطبقات). ومنلا " 
هزین اشکال Adel JE Segall sU‏ السائلة- X290‏ 
المتراكمة فان الخروطات الرکبة هن الاخری تعکس طبيعة 
الواد XS‏ منها. وتنتج المخروطات ASM‏ عندما تخرج aes‏ ا ae i eet ERE‏ 
اللاية Y‏ 5 نة اللزجة Aey‏ وفد ستمر المخروط ارب ido‏ : الثارية er Ur oue UEM Lua‏ 
I‏ ع sel has ea‏ بالفلبين عام 1968 .والمبنى الذى فى مقدمة الصورة هو عبارة عن 
ة طويلة فى اخراج اللابة اللزجة. ثم يتغير نظام الفوران یقیه امن ene Ae‏ النجا عَدة مات من الأشخاض خلال فوران 
فجاة ويبدا البركان فى قذف المواد الفلذبركانية. وتسقط عام 1814 ولكنهم لقوا حتفهم بسبب تدفق طینی غمرهم جیعا. 
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وبالرغم من أن للمخروطات الركبة مناظر رائعة. الا 
نا Ja‏ أكثر ell‏ البراكين عنفا.ففورانها Ble‏ ما يكون 
مفاجئا ومدمرا. کا حدث فى عام 9 AX‏ عندما قار 
البركان الايطالى الذى يعرف باسم فيسوفياس. فقبل ذلك 
الفوران كان فيسوفياس خامد ا لعدة فرون. ورغم وقوع 
هزات ارضية خفيفة Sas‏ ما هو ات. فان هذا البركان كانت 
audax‏ طبقة من الاعشاب decd!‏ آظهرته عظهر الوداعة. وق 
4 آغسطس انتهی المدوء. وفى الأيام الثلاث التالية كانت 
مدينة بومبیی (قرب نابولی) قد دفنت ودفن معها 2000 من 
سکانها البالغ prose‏ 20,000. وبقیت تحت الأنقاض 
لسبعة عشرة قرنا حتی تم العثور علیها وکشفها. 


وبالرغم من أن تدمیر بومبیی الابطالية كان کارنة 
Xue‏ الا أن هناك فوراتات بركائية اش xag‏ -صدت 
عندما تقذف الغازات الحملة بالرماد اللتهب وتنطلق عل 
يتلا سحابة مستعرة تسمی العاصفة الوهاجة. ان هذه 
الطفوح, التى تبدو مظلمة فى وضح النهار وها وهج pel‏ 
اثناء الليل: تتقدم عبر المنحدرات البركانية بسرعة تفوق 
0 كيلومترا فى الساعة (شكل 4 - 13). ورغم الكثافة 
العالية oth‏ العواصف التوهجة فهى محمولة بواسطة الغازات 
المستعرة التى تنطلق من قطع اللابة الساخنة. ولذلك فان 
هذه الواد التى قد تحتوى على فطع كبيرة من الحمم. تنساب 
أسقل: ell‏ طروت خالة اما من مقاوية NEVE‏ 
حك Ral Si. raliat bie cete aa joa‏ 

edu n جة ق‎ y Mae وقعت-عا‎ 1902. da i 
وهو بركان صغير فى جزر اهند الغربيةء ودمرت مدينة سانت‎ 
بيبر وقضت على جیم سكانها البالغ عددهم 28 ألف‎ 
باستئناء سجين حمی فى حفرة تحت الأرض وصانع‎ dans 
all کانا فوق السقن'فى‎ ALAN أحذية وعد من‎ 
رقن اس ی كيلا ق كانه‎ cO ae) 
براكين حدينة وقديمة. صورة حية هذه الحادثة التى استمرت‎ 
- أقل من 5 دقائق وذلك بقوله:‎ 


eo sora‏ و 

وقعت الله و atl hg‏ ضیخمة ب Sli‏ 
فقد مات ما يقارب ال 40.000 نسمة دفعة 
واحدة. ودمرت ئمانی عشر سفينة ما عدا 
السفينة التجارية البريطانية رودام. وقد 
سمعت بانها فقدت أكثر من نصف رکاها. 
وقکن sol‏ بحارتها الشارف على الوت من 
الاقلاع مها وانقاذها. وقد وصل قاربنا روريم 
JI‏ مدينة سانت بيير فى صباح يوم الخميس. 
وقبل دخولنا J‏ المراسى بساعات كنا نشاهد 
ألسنة النار والدخان تتصاعد من جبل بيليه. 
ولقد كان المنظر رائعا. وعندما اقتربنا من 
سانت بيير استطعنا آن فیز آلسنة اللهنت 
الحمراء وهی تخرج من الجبل فى تتابع 
ومندفعة نحو السیاء بکمیات هائلة. Shiny‏ 
سحب كثيفة من الدخان الأسود معلقة فوق 
البركان, وكان هناك هدير مكتوم tac‏ کا 
لو كانت اكبر مصفاة للنفط فى العالم تحترق 
فوق قمة جبل. كان هناك انفجار عنيف عند 
الساعة السابعة وخسة واربعون دقيقة. وكان 
ذلك بعد وصولنا مباشرة. حيث انفجر الجبل 
JI‏ قطع دون سابق انذار. ولقد انسلخ جانب 
من البركان وأقلع نحونا جدار من اللهب. 
واحدث دويا کدوی الف مدفع. ووصلتنا 
موجة اللهب فکانت فوقنا وحولنا مثل حزمة 
من البرق. انها كعاصفة من نار. رأيتها 
تضرب السفينة التجارية قرابلر ضربة 
مباشرة وتقلبها. واندلعت فیها النبران من 
البداية ال النهاية ثم غرقت. واتجهت النبران 
مباشرة الى مدينة سانت بيير ومواقف السفن 
واختفت الدينة آمام أعيننا: لقد اشتدت 
حرارة اطواء وكنا فى وسط الزوبعة. وكلما 


سانت بيير کا بدت بعد فوران جبل 
al,‏ 1902 


ضرب عمود النار مياه البحر بدأت تغلى 
وصعدت منها أعيدة من البخار... لم 
یستغرق اندلاع النيران من البرکان سوی 
بضع دقائق» أحرقت النبران‌واتت على كل 
شیء مسته خلاطا. آلاف البرامیل من الحم 
كانت مخزنة فى سانت ny‏ قد انفجرت بفعل 
احرارة الشديدة. وقد سالت الكحول المحترقة 
فى الشوارع حتى وصلت الى البحر. وقد 
سببت هذه الكحول المشتعلة فى حرائشق 
بسفينة الروريما عدة مرات... وقبل أن ينفجر 
البركان كانت أرض الجزيرة تغص. بالسکان 
وبعد الانفجار لم يشاهد احد على قيد الحياة 
فوق الجزيرة. 


° 


بومبیی قد a di‏ استغرفت ثلائة ka aj‏ تم 
بيبر فى لحظة قصيرة. ولم hs‏ مبانيها سوى 


on ios due‏ نی سای pee‏ ب واللمار 


MA‏ مانت انكو 





adra ca ar سقفها ال‎ EPEAN 

S abl xe ote tae cota AA‏ اة اجان 
التى يصل gilamda aleja SEC‏ اه 
قطع لعبة الدومينو المبعثرة. كا اقتلعت الأشجار من جذوعها 


والدافع من متاريسها. 


AS pupal غادة :(القاضفة الستخرة)»‎ recs s 
(1-4 اللزوجة فى النهاية الجرانيتية التركيب (أنظر جدول‎ 
وتعتبر الكتل النتفخة. المساة قباب اللابة مظهرا آخر من‎ 
الظاهر المصاحبة للبراكين التى تخرج مواد كثيرة . اللزوجة.‎ 
وتنتج هذه الأشكال عندما تخرج اللابة اللزجة الكثيفة من‎ 
AS فتحة ضيقة ببطء (شكل 4 - 15). وكثيرا ما تعمل‎ 
عمل الغاليق ما يؤدى الى الفورانات الغازية التى‎ 
قباب اللابة على جوانب‎ Las بعض الأحيان‎ dy تعقبها.‎ 
البراكين. واذا كبر حجمها فانها تشكل خطرا منتظرا لسکان‎ 
الناطق الحيطة بپا. فاذا انزلق الجزء الأعل من القبة تحت‎ 
عوامل الجاذبية. فان فقدان الضغط المحبوس قد يكون بداية‎ 
لاندلاع انفجارى للصهير الذى تحته. وقد تسبب هذه‎ 
التی‎ alls طبيعية.‎ cols calet! الانفجارات الوجهة الى‎ 
فى جبل سانت هیلینز‎ 1980 ph 18 حدئت يوم‎ 


ده جم 
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الكالديرا 


ad‏ ذكرنا سابقا أن لبعض البراكين فرهات: GAS‏ جدا 
تسمى كالديرا. ومن العتقد أن بعض أنواع الكالديرا تتكون 
Loue‏ تنهار قمه البركان: oe‏ تظهر ull AMA‏ ال غة 
جزئيا (شكل 4 16( وتقع بحيرة الفوهة (كريترليك 
بولاية أوريجون التى يبلغ عرضها 8 10 كيلومترات 
Gase,‏ 1300 مت فى مثل هذه الفوهات (شكل 24 17( 
لقب بدأت رة الفوهة هذه نی التکوین منذ حوالی 7000 
adi‏ هلان البرکان الذی سمی k‏ بعد بجبل مازاما 
(o‏ منه oly‏ کثیف مثل رماد برکان فیسوفیاس. ولکن هذا 
الفوران التاریخی کان آکبر ؛ 
بخمسین الى سبعين کیلومترا مکعبا من الواد البركانية. ونظرا 





, فقد خرج منه ما يقدر 


شکل 4 - 15 


فى أعقاب فوران 1980 لجبل سانت 





0 


هذه الك وافتقارها الل الدعم من آسفل فقد تحطم 
جزء يبلغ 1500 متر من الخروط الذی كان ارتفاعه 3600 
متر. وبعد تهدم الخروط عات میاه الامطار الکالدیرا 
المتكونة. وبعد فترة من الزمن تكون مخروط صغير من الرماد 
يسمى جزيرة ویزارد » أى الجزيرة الساحرة. والتی تذکرنا 


- الیوم بأخباراالامس النسیة. 


ad‏ نتجت کالدیرا عن الفوران الخارق للبرکان 


لم يسبق له من مسافة 4800 کیلومتر فى جنوب 





تالا ا نظا الس sla TS‏ اسان با ان 


۰ ۰ 








انهار جزء من البركان وملاً الفراغ الذی تركه تدفق 18 
كيلومترا مكعبا من الصهير. وكان البيوميس (الصخر 
الخفاف) يشكل معظم الواد القذوفة. وبعد الانفجار بقيت 
هذه الك الضخمة طافة ها آعاق اللاحة d‏ مضائق جور 
صوندا الجاورة. ورغم خلو جزيرة کراکاتووا من السکان الا 
أن الوجة البحرية الدمرة التی بلغ ارتفاعها 30 متراء والتی 
EVI Lass‏ قفد ات ال وفاة 36.000 شمة à‏ 
منطقتى جاوة وسومطرة القريبتين. وتوجد عدة أحجام et‏ 
الكالديرا aly‏ غرض أكبرها 20 كيلومترا. وبطبيعة JUI‏ 
نتجت بعض أنواع الكالديرا من ابوط الذی يحدث عند 
تغير وجهة الصهير نحو جوانب obal‏ مثل الكالديرا 
مونالووا وكيلاؤوا. بیغا ينتج بعضها الآخر عن حادثة 
الانفجار الى تقذف de gdh‏ من البركان کا حدث فى 
جبل هيلينز عام 1980. وحيث أن معظم الكالديرات تكونت 
ما قبل التاريخ فان طريقة تكونها غير معروفة قاما. ولو أن 
هناك محاولات لتتبع حالات الفورانات القديمة التى انتجت 
هنم at E SEAN‏ من لصفي ديد الکمتة والکتفتة 
التى انفجرت بها بدقة الى جانب تحديد الجزء الذى هبط الى 
غرفة الصهير التى فرغت جرئيا من محتوياتها. 
الرقاب والأنابيب البركانية 

تتعرض البراكين كغيرها من مناطق اليابسة الى عوامل 
التجوية والتعرية باستمرار. وتضمحل مخروطات الرماد 
بسهولة لأنها تتكون من مواد غير هشة. ورغم ذلك فان كل 
التركيبات البركانية سوف تنذوی وتتلاشى. وبتقدم نشاط 


التعرية فان الصخور الي تتکون منها الفتحة كرا ها تان : 


هذا النشاط وقد تبقی بارزة فوق ما حوطا حتی بعد آن 
تختفی معظم مکونات الخروط ویعتقد ol‏ شب روك 
(الصخرة السفینة) بولاية نیومکسیکو هی عبارة عن ذلك 
cat al‏ امسن بالرقية البركانية ( شک اب l8‏ 
الترکت الذى يفون a‏ خاطحات السحاب هی واحد 
من عدة ترکیبات تبرز بوضوح من الاراضی الصحراوية 
UN ME AE‏ ال 
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ويعتقد بأن القنوات التى تغدى معظم البراكين متصلة 
بمصدر للصهير مستقر قريبا من سطح الأرض. وعلى 
النقيض من ذلك فان بعض Saal‏ ععادن LAL)‏ 
والماغنيسيوم تمتد فى شكل أوعية لتصل مباشرة الى الغلاف 





شکل 4 - 16 19 
تتابع الأحداث التی کونت بحيرة کریتر بولاية أريجون. dis‏ حوالی 7000 
غرفة الصهیر. آما الفورات اللاحقة فقد Dol‏ إلى تکوین مخروط الرماد 
السمی جزيرة ویزارد وقد ساهمت میاه الامطار والیاه الجوفية فى تکوین 
البحيرة. 
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الوهن بعمق 200 کبلومتر وطذا فائه بعتقد gh‏ الواد الكونة 
ده الانابیب هی Sue‏ عن clue‏ من الغلاف الوهن التي 
لم يطراً علیها تغيرٌ كبير خلال صعودها الى السطح. وطذا 
فان الجيولوجيين يعتبرون هذه الأنابيب نوافذ يطلون منها 
على أعماق الأرض حيث أنها تساعدنا على معاينة الصخور 
التی توجد غند هذه GEN‏ الکبترة. 


وأحيانا تصل الأنابيب البركانية قرب السطح ولکن 
مرحلة الفوران قد تتوفف قبل خروج AW‏ فوقه. وغالبا ما 
يحتوى الجزء العلوی من هذه الأنابيب على خليط من قطع 
اللابة ومن القطع التى مزقتها الغازات الطاربة من جدران 
الفتحات البركانية. ومن التركيبات المعروفة من هذا النوعء 
الأنابيب الحاملة لهاس بجنوب افريقياء فهناك تقدر الاعیاق 
التي نشأت فیها الصخور المكونة طذه الاتايب بحوالی 200 
کیلومتر حيث یکون الضغط WIS‏ لتکون الاس وبعض 


شکل 4 - 17 


العادن التی عادة ما تتکون تخت ظروف الضغط العالی. do‏ 
هذه Us OY‏ الاس de‏ هيئة بلورات ف EM‏ ثم 
بتم نقلها الى del‏ عن طریق ال جزء السائل من الصهیر. 


قارة أطلانتس الفقودة 


تهتم أغرب الأساطير شهرة عبر التاريخ باختفاء القارة 
المسماة أطلانتس. وحسب ما كتبه أفلاطون أن امبراطورية 
الجزيرة المسماة أطلانتس قد اختفت تحت البحر فى يوم وليلة. 
ويعتقد بأن هذه الحادثة التى وقعت بين 1500 و1400 سنة 
قبل البلاد. والتی كانت مہا ق آفول حضارة الینوئیین 
كانت ند ورای وكا yoke‏ ولف اسفرت جهن الف 
d‏ شرق البحر التوسط عن dol‏ مفادها gl‏ هناك ile‏ 
واضحة بين أطلانتس وجزيرة سانتورین البركانية. وقد 
اصبحت all Gea sila‏ كانت Aa d Uu‏ جزر 








تقع فى منتصف المسافة بين اليونان وجزيرة كريت. وقد 
Aa M gl‏ اة جات | b ib ra inus‏ 
سانتورین. أن فورانا برکانیا عنيفا حدث حوالى عام 1500 
قبل الميلاد. وقد نتج عن هذا البركان كتلة ضخمة من الرماد 
والبيوميس بلغ سمكها 60 مترا. وقد غطت كثيرا من مدن 
eerie nee‏ آثارها titer (Sale‏ 
الرماد فى مناطق بعيدة مثل جزيرة کریت وقتل المحاصيل 
ab‏ الى كانس de es‏ الاغشاب المجملة بالرهاد: 
وقد تحطم بركان سنانتورین بعد قذف هذه الكميات اطائلة 
من المواد البركانية وكون كالديرا عرضها 14 کبلومترا. 


e 





2 





as, ob 98‏ برکان سانتورین. وهده بدورها آدت ای 1 
الرعب والدمار فى القرى الساحلية لجزيرة كريت والجزر 
الشمالية المجاورة. 


وما يؤكد العلاقة بين فوران بركان سانتورين واختفاء 
a bla‏ تلف abl‏ ی all.‏ رف هت al gash‏ حضتارز 
ow casis‏ 1500 و 1400 سنة قبل البلاد. وبدأت د 
بعض تقاليد المينوئيين فى الحضارة اليونانية عند حوالى 
0 سنة قبل الميلاد. 


ويرجح المؤرخين obs ol‏ بركان سانتورين قد 


ساهم فى تدهور حضارة المينوئيين. فهل كان هذا الفوران هو 
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السبب الرئيسى فى اختفاء هذه الحضارة العظيمة؟ أم أن 
هناك عوامل آخری؟.. هل كانت سانتورين هی جزيرة DU‏ 
اطلانعس. ال وصقها اقلاطون؟. ونيا كانت الاجابات 
على هذه الأسئلة فالواقع أن البراکین تعمل على تغيير مجری 
olio]‏ - را هناها 

البراكين والناخ 


لم تكن الفكرة القائلة بأن فوران البراكين يسبب 
تغيرات فى مناخ الأرض وليدة الیوم. ولكنها لا تزال مقبولة 
لتفسير بعض ظواهر التغيرات المناخية. فالفوران 
الانفجارى ينفث كميات هائلة من الغازات والأجسام 
الدقيقة الى او كا ترسل الفورانات القوية مواد الى 
ارتفاعات عالية تصل الى طبقات الجو العليا حيث تنتشر 
سول الك الأرضيك تل Bale‏ امن أشهواو'رها سئوات. 
OR‏ قیال ناسا CH URP CU‏ الب اند 
العلقة سوف تحجب فسطا من الاشعة الشمسية الساقطة 
على EEL‏ وبالتالى is‏ من درجة حرارة tl‏ 


وربا تعزی أول فترة باردة الى واقعة بركانية هى ale‏ 
«السثة التی بدون صیف»: :الى coude‏ ركان جب 
طاهنورا Au.‏ 1815 ناندونسیا. لقد ساد الاعتقاد alls‏ 
ob‏ سبب برودة صیف عام 1816 فى عدد من مناطق 
النصف الشالى من الكرة الارضية با فى ذلك انجلترا 
الجديدة بشرق الولایات التحدة کان سببه سحابة الغبار 
البرکانی الذی قذفه جبل طامبوروا. 

وعندما فار برکان جبل سانت هيلينن فى 18 مایو عام 
:1980 کان هناك دس" فوری Ads‏ الختمل هذه 
الواقعة على الناخ. هل يكن لفوران مثل هذا أن يغير 
الناخ؟ ورغم ضخامة. فوران بركان سانت هيلينز الا ان 
فورانا مشایها له يحدث فى مکان ما من العالم کل سنتين الى 
ثلاث سنوات. وتشير الدراسات التی تناولت هذه الوقائع ان 
تبريدا طفیفا حدث فعلا فى طبقات الجو السفلی. ولکنه من 
العتقد.آن LA d pu sd Eu‏ م عشی deos‏ 


طوية) هنا هد لذ ga‏ أي أعميت رق الرابرسی dea‏ 
2 فار بركان الشیشون. وهو بركان صغير معروف فى 
EGG tal EE aps, ng Ele ied‏ 
الكبريت التى ارتفعت فى الجو ضخمة, وربا كانت أكبر 
عشرین مرة من سحابة جبل سانت هيلينز وعقب الانفجار 
تنبا العلاء بانخفاض تدريجى فى Ok»‏ الحرارة فى نصف 
dill 401‏ قد بصل من 0.3 الی 0.5 de ge‏ وهذا "AXE‏ 
فى درجة الحرارة هو من الاهمية بحيث يكن ملاحظته بين 
التغيرات الحرارية الأخرى ولکنه من الضالة بحيث لا يؤثر 
فى حياتنا اليومية. ومع هذا كله فان كثيرا من العلاء يتفقون 
"GIRO NC IR RN EAS C TERMI.‏ 
العامة لمدة محدودة. وقد يؤثر هذا التغير على المناخ فى بعض 
المناطق. ولكن لا يزال التنبؤ بتغيرات اقليمية محدودة يشكل 
Lat‏ كبيرا لعلماء المناخ. 

وتوضح الأمثلة المتقدمة تأثير واقعة واحدة من وقائع 
الفوران البرکانی.فمها كانت هذه الوافعة كبيرة فان آثرها 
بظل صغير نسبیا ولفترة قصيرة. ولذلك. لکی یکون للنشاط 
البرکانی تأثير يذكر خلال فترة طويلةء فلا بد أن تتكرر عدة 
فورانات كبيرة تفصل بينها فترات زمنية.قصيرة. فلو حدث 
هذاء فان طبقات الجو العليا سوف تكون محملة بالغبار 
البركانى لدرجة تقلل بوضوح كمية الاشعاع الشمسى 
السافط صل آلارض: ab athens‏ لا يوجد ما يدل على وقوع 
نشاط بركانى انفجارى لفترة 3b b‏ عبر التاريخ» فان نظرية 
las]‏ ال gale. ale‏ ما تدك كس dul cud asas‏ 
المناخية قبل التاريخ eal lS‏ املندی. 

ولكن لا يمكن اعتبار العصر الجليدى فترة تجلد مستمر. 
فهو بدلا من ذلك یتسم بتناوب فترات من تقدم وانحسار 
lll‏ وبطلق de‏ الفترات الدافتة فترات ما ou‏ التجلد. 
ولذلك فلو اعتیرنا.ان الشاط SIS NN‏ هو decaf J Spall‏ 
السببة للزمن الجليدى. فلا بد أن یکون هناك تناوب بين 
فترات التبرکن الانفجاری وفترات اطدوء النسبی. ولا تزال 
الفكرة: القائلة: بان الشاط:البرکانی.هو سیب العصر اليد 
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غار واضحة. وحتى المؤيدين هذه الفكرة يعتمدون بان 
العلومات المتوفرة ليست كافية لفصل الحادثات الجليدية 
امحادثات البين جليدية. ولذلك فان أهمية النشاط البركانى 
كسبب للزمن الجليدى لا تزال موضع غموض وتخمين مستمر. 
ویلخص ستیفن شنایدر وهو باحث نشط ومؤلف مرموق فى 
Jue‏ التغيرات المناخية. JE‏ الشك الحاضرة لدی مه 
العلماء فيا بخص نظرية الغبار البركانى فيقول: 

ورغم أنه قد يكون للبراكين دور مهم 

احداث التغیرات المناخيةءواذا ما صح ذلك. 

فانه يجب على حاولة تعلم طرق التنبؤ بفوران 


البراكين بدلا من صرف جل وقتی فى وضع 


19 لیب‎ ue | 1 الناخ‎ gale 
8 A! cw غير يده وحتى ین له‎ da> d 
el طفوح سبق أن تبلرت‎ d فيضانى. بتفجر الصهي. من تششققات‎ CL رسب‎ at EL PE 
الانفجارات البركانية فى الناخ يمكن تتبعه فى‎ 


الشجل اشاي 





فوران الشر وخ وتراكم الطفوح الفلذبركانية 


بالرغم من الفوران البركانى من فوهة مركزية هو ISM‏ 
ألفة. الا أن كميات أكبرمن المواد البركانية تخرج من شقوق 





الشمال الغربى GLYN‏ المتحدة باسم مرتفع کولومبی. قد . 
تکونت بهذه الطريقة. ففی هذا الوقع آخرج العدید من 
فورانات الشر وخ لابة بازلتية شديدة السيولة. فقد غطت 
السطرح dey ball‏ التی بلغ سمك کل منها 50 متراء 

الأرض القدیم وبنت سهلا من اللابة يصل سمکه فى بعض 

ty Sleek 3 2 nu SSO‏ 4ب 20( وها یدل 
uo de‏ :اللا La s‏ بقن" Stal Gole‏ 190 955[ 

فق co a EP i‏ ومن Gee‏ ان توصفك ad‏ اللا تة 
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بصطلح بازلت الفيضان. ورغم أن مساحات قليلة Je‏ 
اليابسة تغطيها طفوح البازلت. الا أن النشاط الأكبر هذا 
النوع بقع فى قاع المحيطات حيث لا يمكن رؤيته. وعلى 
امتداد مرتفعات وسط المحيطات حيث تنشط عملية انتشار 
فاع | لحیطات. تضيف فورانات الشر وخ کل يوم Lels‏ 
جديدا للبحا. فأرض آیسلندة Al‏ تقع فوق مرتفع وط 
| لحبط قد شهدت Ne‏ فورانات AA‏ من النوع الذى 
يحدث فى مراكز الانتشار. وأكبر فوران ايسلندى سجله 
التاریخ وقع سنة 1783. فقد آنتج Lassen‏ طرله 25 
كيلومترا فوق 20 فتحة منفصلة. كانت فى البداية diza‏ 
غازات كبريتية وتراکات رماد شكلت عدة مخروطات AAS‏ 
v as] aly aie‏ ها الشاط اتسكاب هائل ار هه 
السيولة. فقد زاد حجم اللابة المنسكبة فى هذا الفوران, 
coll‏ سمی بفزران SY‏ عل 10 کیلومترات dee‏ وقد 
تجمعت اللابة السائلة أولا فى الأودية القريبة وبعد مراحل 
متکررة من الفوران دی JI alis‏ تشکیل تضاریس Se‏ 

c la Atia‏ الصهير الغنی بالسلیکا من الشر وخ فان 
القاعدة أن یکون طفوحا فلذبركانية محتوية فى de Wes‏ 
الرماد وفطم البيوميس: EET ET‏ هده المواد dall‏ 
بركانية Lb‏ تنطلق بعيدا عن الفتحة بسرعة ille‏ وقد 
تغطی مساحات شاسعة قبل أن تستقر. وتشبه طفوح اللابة 


c csl A> 99‏ ضخمة من | لطفوح الفلدبركانية فى عدة 


مناطق من العالم وعادة ما تکون مصاحبة للكالديزات ۰ 


الضخمة. ويعتقد ob‏ آول مرحلة لتكون هذه الطفوح as‏ 
عندما يستقر جسم من صهير ذى لزوجة عالية قرب السطح 
حدثا تقوسا فى الصخور التى تعلوه. ثم تسمح تشققات 
السقف للصهير الحمل بالغازات بالوصول الى السطح 
حيث ينتج عن ذلك فورانات انفجارية قصيرة. وفى النهاية 
يعمل فقدان الصهير من أسفل السطح على تهدم السقف. 


وربا تکون هضبة الییلوستون فى شال غرب ولاية 
وایومنج بأمريكا آشهر مکان للطفوح الفلذبركانية. ففى هذا 
الکان يوجد جسم صهير ضخم غنی بالسلیکا بقع على بعد 
بضعة کیلومترات تحت السطح. وقد حدث تشقق فى الصخور 
التى تعلو غرفة الصهير عدة مرات خلال المليونى سنة 
الاضية ونتج عن ذلك فورانات ضخمة مصحوبة بتكون 
كالديرا. ففى الجزء الشالی الغربى لنتزه بيلوستون. تم 
XE 27 Les!‏ سج الراسده قوري الاقرق. فشى 
فترات توقف النشاط البركانى تنم و غابة فوق السطح 
البرکانی المتكون ثم يغطيه الرماد فى مرحلة الفوران التالية. 
وبتفحص الجدول رقم 2-4 يتضح ان هناك كميات كبيرة 
من العادن الفلذبركانية التی خرجت فى منطقة البيلوستون. 
ولحسن الحظ لم يحدث فوران من هذا النوع فى أيامنا هذه. 


التبركن وحركية الألواح 

لقد كانت sla‏ الصهير موضوع جدل جیولوجی منذ 
بداية هذا العلم. كيف las‏ عدة أنواع من الصهير لكل 
منها تركيب مختلف؟ لاذا تخرج البراكين الواقعة داخل 
الأحواض المسيطية العميقة لابة اتديسيتية؟ بلاذا تسوه KWI.‏ 
البازلتية فوق سطح الارض, بيا يحتل معظم الصهير 
الجرانيتى مواقم أحواض ترسيب حيطية عميقة؟ ناذا تحيط 
بالحبط اطادی منطقة ols‏ نشاط نارى والتى تسمى «بحزام 
النان»؟ هناك معلومات جدیدة حصلنا علیها عن طرق 
نظرية حركية الالواح التی ما فتئت تزودنا باجابات هذه 
الأسئلة. سوف نفحص Yi‏ أصل الصهير ثم نعرج الى 
توزيع النشاط البركانى حول الكرة الأرضية كما يتضح W‏ 
من خلال فوذج حركية الالواح. 
نشاة الصهیر 

نحن نعلم أن الصهير يكن أن ينتج عندما تسخن 
ual‏ 5 الى هة :الها وق الظ رف tothe‏ جل 
السطح تبداً الصخور ذات التركيب الجرانيتى فى الانصهار 


عند درجة تقرب من 750 م بیغا حتاج الصخور البازلتية 
الى درجات حرارة تفوق 71000 م قبل أن تنصهر. وهناك 
نرق ala pati gy ale‏ کر مق مركي اعد يقل pill‏ 
وانصهار الصخور النارية التى هى خليط من عدة معادن 
متباينة. وبينا يذوب الثلج عند درجة 0 م. فان معظم 


الصخور النارية تنصهر فى درجة حرارة يصل مداها عدة. 


كاك مق aulae jT‏ جع تنعت E‏ ا 
بتكون يحتوى على نسبة أكبر للمعادن ذات درجات إنصهار 
IRE‏ اعد لذي Ecc celal‏ 
الاضل. واذا ما استمر الانصهار فان ترکیب الصهارة سوف 
یفترب تدریجیا من الترکیب العام للصخور التی استمدت 
منها. وغالبا ما تتوقف عملية الانصهار قبل انتهائها. وینتج 
عن هذه العملية السیاة بالانصهار اجزئی معظم. ان لم 
يكن کل آنواع الصهیر العروف. ۱ 

ومن النتائج امامة للانصهار الجزئى الحصول على 
صهارة حتواها من السلیکا أعلى من الصخر الأم. تذکر أن 
حتوی الصخور البازلتية من السلیکا قلیل نسبیا SIF ob‏ 
الصخور الجرانيتية من السلیکا أعلى بكثير نسبیا. وبذلك 
فان الصهير الناتج عن الانصهار الجزئى هو آقرب الى 
الطرف الرانیتی فى تدرج الترکیب من مواد الصخر الام 
التى ادت Lia‏ وکا مشر فان هنه الفكرة sels‏ 
على تفهم التوزیع الجغرافى للانواع الختلفة من النشاط 
"E‏ 

ما .هو deal gear adl ena:‏ اسن هه 
الصادر هی الرارة xml‏ آثناء التحلل الاشعاعی للعناصر 
deal!‏ والذی يعتقد بأنها تترکز فى jbl‏ العلوی من الوشاح 
وفى القشرة الارضية. ad,‏ لاحظ العاملون فى الناجم منذ 
bl as‏ الحرارة تزداد مع العمق. ورغم أن هناك تفاوتا فى 
مقدن Th‏ من مكاق إلى ch‏ فهى cheat‏ فى الترسط أل 
0 م للكيلومتر الواحد فى الجزء العلوى من القشرة. وتعرف 
هذه الزيادة المطردة فى درجة الحرارة مع العمق بتدرج 
الجرارة bed I‏ 
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فلو كانت المرارة هی العامل الوحید النی بحدد انصهار 
الصخور لاصبحت الارض کرة منصهرة فا عدا قشرة 
خارجية رقيقة متصلبة. ولکن الضغط هو آیضا یزداد مع 
العمی.. يجت أن الصكرر فده بات ار فان الخ 
الطمورة تحتاج الى حرارة اکبر لتتصهر وذلك للتغلب على آثر 
ball‏ الحصور soley‏ ما تسبي الزيادة نی الضفط 
الحبوس زيادة فى درجة انصهار الصخور والعامل I‏ 
اهام الذى يؤثر فى درجة انصهار الصخور هو محتواها من 
الاء. USS‏ كان الحتوی UI‏ اکبر کلا i) CIS‏ 
الانصهار آقل الی حد معین. وبتضاعف آثر الاء فى العمل 
على انخفاض درجة الانصهار US‏ زاد الضغط وتبعا لذلك 
فان الصخور (الرطبة) المضغوطة تمتلك درجة انصهار أقل 
مق seat ad ak oN elf‏ 
الصخور (HLL)‏ عند درجة حرارة أقل فى حالات الضغط 
المنخفض فان الصخور الشبعة بالاء تتصهر بسهولة فى 
حالات الضغط الرتفع (شکل 4 - 21). IA‏ فان درجة 
حرارة انصهار الصخور تتوقف على درجة الرارة والضغط 
الحضور والختوی اا بالاضافة ال شکب العدیی: 

وفى dahl!‏ تتصهر الصخور المطمورة فى GLEN‏ 
لأحد السببين الآتيين: الأول وهو تسخين الصخور الى درجة 
انصهارهاء والثانى هو أن انخفاض الضغط المحيط يمكن أن 
بودی الى انخفاض فى درجة الانصهار الى درجة يمكن أن 
بدا فیها انصهار الصخور دون زيادة فى درجة السرارة. 
وتلعب كلا العملیتین دورا مهما فى نشأة الصهير. 

ويعتقد ob‏ معظم الصهير البازلتى ينشأ من الانصهار 


ا لجزئى لصخور البير يدوتيت المكون الأساسى للجزء العلوى 


من الوشاح. وتؤكد الدراسات المعملية أن الانصهار الجزئى 
هذا الصخر الجاف الفقير فى السلیکاء ينتج عنه صهير ذو 
تركيب بازلتى. وحيث أن صخور الوشاح توجد تحت حرارة 
وضغط مرتفعين فان انصهارها Lis‏ من انخفاض فى الضغط 
المحصور. ويحدث هذا Wa‏ عندما تصعد صخور الوشاح الى 
el‏ كجزء من تيارات الحمل البطيئة الحركة. 
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21 - 4 JS 
منحنیات فوذجية لنقاط انصهار البازلت والجرانيت. لاحظ أنه وقت انصهار‎ 
الجرانيت والبازلت الجافين عند درجات حرارة مرتفعة بزيادة العمق. فان‎ 

درجة انصهار الجرانيت الرطب تتناقص US‏ ارتفع الضغط الکامن. 


حرارة ( ۳ ( 
1000 800 600 400 ۱ 200 


التدرج الحرارى 
نحت القارات 


العمق (کم) ‏ 





شکل 4 - 22 
مذحنی الانصهار النظری والتدرج الحرارى الارضی Gil‏ يؤيد احقيقة 
القائلة ob‏ ردم esl tl‏ الرطب dhe Gal‏ 35 کیلومترا سوف ینتج عنه 
بعض الا نصهار. 


ونظرا الى أن الصهير ينشأ فى عمق يصل الى عدة 
كيلومترات تحت السطح. فمن المتوقع أن معظم هذه المواد 
تبرد ثم hes‏ قبل وصوطا الى السطح. ولکن. عندما يصعد 
att geal‏ اه تاج الط لیر files‏ 
تدريجيا وبالتالى يقلل من درجة الانصهار. ويبدوأن الصهير 
البازلتی يصعد بسرعة بحيث أنه عندما بصل الى مستوى 
برد يتم تعويض النقص فى درجة الحرارة bee‏ فى ic»‏ 
الانصهار ولدلك فانه تکثر الانسکابات الكبيرة للصهير 
البازلتی فوق سطح الارض. 

وعلی النقيض من دلك. فانه يسود الاعتقاد بأن 
الصهير الجرانيتى ينشأ عن طريق الانصهار الجزئى للصخور 
الغنية UL‏ والتى تقع تحت ضغط ودرجة حرارة كبيرين. 
تذكر أن الزيادة فى الضغط تقال الى حد كبير من درجة 
انصهار الصخور المحتوية على كمية كبيرة من الماء. ولذلك 
فانه يعتقد بأن ردم المواد الرطبة الغنية بالكوارتز الى أعماق 


SS‏ نميا قن كيه کاف) لوت الاتصهار eI‏ ب 


22( ولذلك. فعلى عكس ما هو معروف عن الصهير 
البازلتى من أنه ينصهر عند انخفاض الضغط فإنه يتوقع أن 
Lex‏ الصهير الجرانيتى تحت ظروف تتسم بضغط متزايد. 
وعندما تصعد الصهارة الجرانيتية ينخفض الضغط 
الحصور وهذا بالتالى يساعد على التقليل من تأثير الماء 
على اهبوط فى درجة حرارة الانصهار. ولذلك فانه de‏ 
العكس من صهير البازلت المفتقر للاء. النی ينتج 
انسكابات كبيرة AW‏ فان معظم الصهير الجرانيتى يفقد 
قدرته على الحركة قبل الوصول الى السطح وينتج عن ذلك 
ظواهر جوفية كبيرة مثل الباثوليث. وفى تلك الحالات التى 
بصل فيها الصهير المشبع بالسليكا الى السطح فان القاعدة 
أن Las‏ الطفوح الانفجارية الفلذ بركانية مثل تلك التى 
أنتجت مرتفع الییلوستون. 
وحيث أن الصهير الأنديسيتى هو متوسط فى التركيب 
بين الصهير البازلتی والصهير geil Al‏ فان خواصه تكون 
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متوسطة كذلك. ورغم أن Apad].‏ الا تشون هو شائع 
نسبياء فان طفوحه تكون أكثر لزوجة. وبالطبيعة فهى آکثر 
- سمكا وأقل انتشارا من تلك الطفوح التی تنتج عن الصهير 
لي النی هو آکثر Agee‏ وعلاوة عل elis‏ قان نسبة 
کببرة من الصهير الاندیسیتی تخرج على هيئة قطع 
Ws‏ بر کا نية, 


ورغم الاعتفاد بأن معظم الصهير ينتج عن الانصهار 
بجزئی. الا أن ترکیبه قد يتغير برور الزمن تغیرا جذریا. 
فمثلا عندما يصعد. جسم صهیری الى del‏ فان الصخور 
المحيظة قد تندمج are‏ وبیغا يتم امتصاص الصخور المحيطة 
شير الترکیت الهدتی للههشی هذ بالأضافة ال اننا 
نذكرك بما قث مناقشته فى سياق الحديث عن تتابع تفاعلات 


. موقع بعض البراكين حديثة التكوين. 


بووین م ae‏ سل casali‏ دی عه او 
التجرئی. وینتج عن ذلك صهبر kt‏ قاما عن الواد الام. 
وقد بر زهده العملية عل الاقل Wye‏ قدرة آلبرکان الواعد 
على اخراج لابة متفاونة تفاوتا کبیرا فى ترکیبها الکیمیائی. 


تقع معظم البراکین النشظة المعروفة. والتی يزيد عددها 
عن 600 ,565 قرب الاطراف المتقاربة للألواح (شکل 4 
- 23). هذا بالاضافة الى buss!‏ البرکانی الکثف الذی 
يحدث بعیدا عن الانظار على امتداد مراکز الانتشار لنظم 
مرتفعات buy‏ الحبطات. و هذا ep dl‏ سوف نتفحص 
ثلائة نطافات BU‏ البرکانی نی اظار Be‏ هذا النشاط 


وادى Goll‏ الاف مدخنة 
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شكل 4 - 24 


هناك ثلاثة نطاقات للتبركن يقع اثنان منها فى حواف الالواح ويقع الثالث 


بالنشاط St!‏ العالی. وتوجد هله الناطق الشطة de‏ 
امتداد الرتفعات السيطة وعخاذاة اللنادق السيطية. کا 
توجد أيضا داخل الالواح نفسها (شکل 4 - 24( 


تبرکن مراکز الانتشار وکا ذکر WI‏ فان آکبر em‏ 

خور البركانية ينتج على امتداد نظم مرتفعات وسط 
الحیطات. حيث تنشط عملیات انتشار sled! gles‏ ( 
4 ب 24( Mal ete bd‏ الصخری التصلب بقل 
الفط الوثر عل الصخور العميقة. رصقن هذا اطبوط فى 
الضغط من درجة انصهار صخور الوشاح. (CA‏ عن 
الانصهار الجزئى ذه الصخور es)‏ الاخص صخر 
البير یدوتیت) کمیات كبيرة من الصهير البازلتى الذی 
بصعد الى de‏ لبجلا l‏ الا مد 


oe 








فى مناطق داخل الألواح 


ویصل بعض البازلت النصهر الى قاع اللحيظ ما ينيع 
عنه طفوح شاسعة BW‏ أو يتراكم على هيئة كومة بركانية. 
فوق مستوی سطح البحر مثلا فعلت جزيرة سورتسی فى 
ستة 1963 (شکل 4 - 25). هذا کا بوجد عدد من 
الخروطات البركانية الغمورة على جانبی نظام مرتفعات 
وسط المحيط d»‏ قاع المحيط الجاور ولقد KS SSS‏ من 
هذه البراكين على امتداد ded‏ مرتفع وسط المحبط سم ابتعدت 
عند نشوء قشرة جديدة بفعل عمليات انتشار قيعان البحار 
qax ual‏ 
تبركن منطقة غوص الألواح ينحصر تواجد الصخور ذات 
التركيب الانديسيتى والجرانيتى فى القارات وفى سلاسل 
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شكل 4 - 25 

جزيرة سورتسی التى ظهرت من 
الحیط جنوب ایسلندة مباشرة فى سنة 
1963 . 


الجزر البركانية مثل الجزر الأليوتشية التى تقع على أطراف 
المحيطات. وقد وجد أن قليلا منها فقط يقع فى البراكين التى 
توجد فى الأحواض العميقة للمحیطات. هذا بالاضافة الی 
أن معظم البراکین النشطة التی تخرج صهیرا آندیسیتیا تقع 
فى مناطق فارية أو آقواس الجزر الحاذية للخنادق المحيطية 
P A Ei PEE AE‏ 
فيها كتل من القشرة المحيطية الى اسفل لتصل الى الجزء 
العلوى من الوشاح. 


مسا afl Mall bats‏ ف e A bl‏ الى 
عمق حوالى 125 كيلومتراء Crt‏ عملية الانصهار. وينتج 
عن انصهار صخور البازلت المحمل بطبقات من 
الرسوبیات. صهير ذو تركيب أنديسيتى. وبعد انصهار كمية 
Aca‏ رطقو هدا cell eel‏ وه اقل کتافتد من 
الصهارة المحيطة به. ومن أمثلة هذه العملية المستمرة تكون 
براكين جبال الأنديز التى اشتق منها اسم الأنديسيت. 
Jill,‏ فان بعض الصهير الجرانيتى قد ينشاً عند 
منطقة الغوص. ومن المعتقد بأن المواد الأم هى عبارة عن 
رواسب CE‏ تجويتها فوق اليابسة ونقلها الى مناطق غوص 
الألواح. وتحتوى هذه الرسوبيات المحمولة فوق الألواح 


0 





الط الفائسية ae‏ كنار مد dues ald‏ 
انصهارها تنتج Lage‏ ذا تركيب جرانيتى. | 
وحزام النار ذو علاقة بمواقع الغوص والانصهار للوح 
المحيط الهادى. وتخرج البراكين فى هذه المنطقة النشطة جدا 
صهيرا له محتوی متوسط من السليكا. وتعتبر سلسلة جبال 
الكاسكيد اق شال غرب الولایات التحدة من هذا النوع. 


التبرکن داخل الالواح من الصعب تحدید العملیات التی 
تحدث bled!‏ البركانى داخل الألواح الصلبة. وقد نجم عن 
هذا النشاط مثل ما هو موجود فى بیلیوستون ومناطق آخری 
de 3‏ طفوح من البیومیس الرایولیتی ومن الرماد. lin‏ تغطی 
طفوح CHU!‏ مناطق شاسعة من شال غرب الولايات 
steal‏ _ولکن هلم الصطور دذات. الترکس:العدنین لاه 


٠‏ بعلو بعضها بعضا فى عدة موافع. 


وحیث أن اللابة البازلتية توجد على القارات كا توجد 
داخل Golo YI‏ الحبطية. فالسبب SY)‏ احتالا طذا 
لنشاط هو الانصهار الجزئى لصخور الوشاح العلوية. تذكر 
ان اطرات. الأرضية شير ان ان رن هاوای سفق 
الحقيقة صهيرها من الجزء العلوی للوشاح. ويشير أحد 
الاحقالات الى أن نسبة صغيرة من صخور الغلاف الوهن 
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26 - 4 JS à 
منحنى نوذجی للتدرج الحرارى الأرضى ودرجة انصهار الصخور‎ 
وذلك لتوضيح سبب الانصهار الجزئى فى الغلاف الوهن.‎ 


توجد على حالة منصهرة. ويوضح شكل 4 - 26 تدرج 
شرا الأرضية ومنحتى الانصهار النی نسب حسابا لهذا 
النطاق من الانصهار الجزقى. فاذا كانت هله الظروف 
موجودة Wad‏ فقد محتوی النطاق الذی gi‏ من عمق 100 
JI‏ 250 كيلومترا على بعض الصهارة. ومن هذه الجيوب 


المنصهرة الساةالبقع الساخنة. يعتقد بأن ألسنة من الصهير ' 


تصعد الى أعلى» Whey‏ ما تصل الى سطح الأرض. ويعتقد 


بان البقع الساخنة ela‏ تلع فقت كاراي CA,‏ آیسلندة ورا 
کانت موجودة فى الماضى نحت مرتفع كولومبيا. 

des‏ العموم خرج اللابة والرماد جرانيتية الترکیب من 
فتحات تفع الى جانب اليابسة من le‏ القارات. وهذا 
يعطى الانطباع ob‏ انصهار القشرة القارية قد یکون هو 
احد العملیات السئولة عن نشأة هذا النوع من الصهیر 
الشبع بالسلیکا. ولکن ما هی الطريقة التی تسبب انصهار 
کمیات كبيرة من مواد القارات؟ یقترح أحد الافتراضات أن 
كتلة سميكة من القشرة القارية تقع أحيانا فوق لسان 
صاعد للصهير أى فوق بقعة ساخنة. وبدلا من وصول 
الصهير الى السطح gad‏ انسکابات من AW)‏ البازلتية, 
us‏ حدث فى مناطق بالحیط اهادی. کجزر هاوای Mie‏ 
فان الصهير فى اللسان الصاعد بستفر فى أعماق الأرض. 
وفى هذه الحالة ينتج عن استيعاب انصهار صخور المنطقة 
المجاورة المصحوب بعمليات التبلر التجزئى» تكوّن صهير 
تیف كاي سا CIS‏ مس بيط الي أل ور سحيب | لكا 
etali‏ اوها اهاط الود القعة الاخ جا 
بساعد حل see‏ الى أغل > رقد بکرم ee boise‏ 
منتزه اليبلوستون ناتج عن مثل هذا النشاط ورغم أن نظرية 
حركية الألواح قد أجابت على عدة أسئلة كانت تقلق علاء 
الاکن لعشرات الستن: قان عددا جديدا من آلابقلة بدا 
بطرح نفسه. ومن هذه الأسئلة مثلا: BU‏ يقع انتشار قاع 
البحار فى بعض الناطق دون غيرها؟.. كيف تنشاً البقع 
الساخنة؟.. هذان السوالان فقط من بين عدد من الاسئلة 
ال لا وم تا ابات مم الاو 





oc 


ر Eo. f‏ و oo C22‏ و 
- اذكر SU‏ عوامل حدد طبيعة الفوران البرکانی متا G‏ هو دور کل منها؟ 3 
- لماذا یعتبر البرکان الذی يتغذى من صهير شدید اللز وجة أكبر خطرا من البرکان 
الذی يتغذى من صهير شدید السيولة؟ 
- ما الفرق بين لابة الباهو هو ولابة Gol ME‏ 


4 - اذکر الغازات الرئيسية المتحررة اثناء فوران البراکین. 


د کیف تلف القنابل البركانية عن كتل الفتات JUI‏ برکانی؟ 
- قارن وفرق بين الأنواع الرئيسة للبراكين من حيث الحجم والشكل وطرية 
الفوران. 
- اذكر بركانا مشهورا لكل نوع من الأنواع ENII‏ . 
8 - باتختصار» قارن بين فوران برکان SUS‏ وا وفوران بركان باريكوتين . 


- میز ين نوع الدمار saul‏ احدثه 9 Ol)‏ بومبيى والدمار الناشىء عن او 
سانت بيبر. 


0 صف نشأة بحيرة كريتر. قارن ذلك بالكالديرا التى تكونت خلال فوران 
كراكاتوا 
TT ۳‏ 
یت الب رکانیة؟ 


13 - أين ينشأ dole‏ فوران الشروخ؟ 


- ما هو الانصهار الحزثى؟ وما هى العوامل التی توثر sole‏ على درجة انصهار 
hee:‏ 
- حيث أن الصهير البازلتى ينشأ عند أعماق كبيرة. لماذا يصل غالبا الى سطح 
الأرض بدلا من تبلره فى أعماق تحت سطحها؟ 
- تحت أى الظروف Ls‏ الصهير الأندیسیتی؟ وكذلك الصهیر اطرانیتی؟ 


ik Sol mde‏ الصهير البازلتى؟ 
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الكلمات الدالة 


انصهار جزئی 

بازلت الفيضان 

OLS , 

CII بركان‎ 

diols بقعة‎ 

تدرج الحرارة الأرضية 
طفوح فلذ بركانية 
فوران شرحی 


fumarole 
partial melting 
flood basalt 


` volcano 


shield volcano 

hot spot 

geothermal gradient 
pyroclastic flow 


fissure eruption 


فوهة بركانية 
قبة اللابة 
كالدير | 
4 الاه ol‏ 
لابة الوسائد 
لزوجة 

رقبة بركان 
خر وط رماد 
خر وط متطفل 
خر وط مركب 


crater 

lava dome 

caldera 

aa lava 

pillow lava 

viscosity | 

` volcanic neck 

nuee ardente-glowing 
cinder cone avalanches 
parasitic cone 
composite cone 


pyroclastic material 


at 


|| 
۱ 
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n‏ قطاع التربة 
- العوامل التحکمة في تکون التربة 
- آنواع التربة 





تبدو الارض من نظرة عابرة Vel‏ لا تتغير ولا تتأثر برور 


الزمن. وفذا السبب فانه قبل 200 سنة كان يعتقد معظم 
الناس بان الجبال والبحیرات والصحاری هی ملامح ثابتة 
للأرض ol‏ عمرها لا يزيد عن بضع الاف من السنین. 
ولکننا نعلم فى الوقت الحاضر' بأن الجبال لا بد أن تخضع فى 
النهاية للتجوية والتعرية ثم یفضی بها الى البحر. ob‏ 
البحبرات سوف تملؤها الرواسب Las ata‏ الوديان bl‏ 
الصحارى تتكون وتختفى كلا حدثت تغيرات طفيفة فى 
المناخ. فالأرض فى الحقيقة هی جسم دائب الحركة. إذ ترفع 
البراكين والنشاطات الحركية أجزاء من سطح الارض. بينا 
تعمل القوی العاکسة دائا e‏ نقل الواد من الناطق 
الرتفعة الى الناطق النخفضة. وتشمل العملیات BAS VI‏ ما 
sorely‏ 


مر 1 - التجوية - ai‏ وتحال الصخور عند أو قرب يح 


| ر التعرية - احتوا ونقل المواد coule idu‏ 


التجوية المختلفة عن طريق BE‏ متحرك de‏ سطح 


Lo sole (ay‏ .يكون الماء والرياح والثلوج. 


CENE عن‎ 4 ree ilya rah € تبدد‎ - 3 


WO‏ الارضية وبدون عامل متحرك. 


il‏ ميدن Lob ME‏ تهبن فد كار e il‏ ر به الور 


فالتركيز الأول فى هذا الفصل هو على التجوية والنواتج 
الناشئة عنها. ولكن لا يمكن فصل التجوية بسهولة عن 
العملیتتن الا خرن لاله e ese eie‏ التحوية الصخور فان 
ذلك پساعد عملیات التعرية وتبدد الکتل Jabs‏ فان J&‏ 
الواد عن طریق التعرية وتبدد الکتتل يؤدى الى زيادة 
التحطم والتحلل فى الصخور. 


التجوية 


تتعرض کل الواد A gol‏ اعتبر مثلا المخلوط المصنع 


للعجنة الذی يشبه الى حد کببر الرصیص. فالرصیف 

دید الصنوع من عجنة التابة له شكل بظهرآملس ني 

وبعد مرور سنوات قليلة فان نفس الرصيف سوف يظهر 
متقشرا. متشققا وخشنا مع وجود حصی Sob‏ على السطح. 

ولو كانت هناك شجرة جاور PATE‏ وفوست عروقها , 2 
الرصيف. فالتجوية تحدث عندما تتكسر أو تتفتت J E‏ 
طبيعيا تلقائيا أو ذاتيا وتتحلل كيميائيا. اوتتم. m EJ‏ 
اليكانيكية بواسطة قوى طبيعية نت الصخور رنه ال 

ل aol‏ صر aor‏ آن نرق GES‏ الج ما رم 


۳ mE e: الكيسانة فانها‎ PIC 


للصخور ويمكن ضرب مثال سيط لتوضيح الفرق بين هاتين 
ال cuis‏ ین لت ند باستعال debs‏ من الورق. Cum‏ 
يكن تفتیت الورقة بتقطیعها الى فطع أصغر فأصغر كما يكن 
أن le‏ الورقة باشعال النار فیها واحترافها. 

انا تتجوی الصخول.. التجوية ببساطة هی استجابة 
مواد الأرض للبيئة المتغيرة. فمثلاء بعد ملايين السنين من 
التأثيرا الحركية والتعرية. فان الصخور التي تعلو جسما 
ناریا مقتحیا AS‏ الچ فد تنزع عنه لینکتتف على 
السطح. فهذه الكتلة من الصخور التبلرة التى نشأت فى 
بيئة ذات حرارة وضغط عاليين على عمق عدة كيلومترات 
حت الارض هى الان مد لل Glas Mode‏ اما 
وغريبة نسبيا. واستجابة لذلك فان هذه الكتلة الصخرية 
سوف تتغير تدريجيا حتى تصل مرة أخرى الى تعادل وتوازن 
مع البيئة الجديدة. وهذا التغير للصخور هو الذى نسمية 
بالتجوية. وی الفقرات التالية سوف نناقش مختلف. اوجه 
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التجو à‏ الميكانيكية والكيميائية. ورغم أننا متا ول هاتين 1 
العمليتين على olal‏ تذکر Lael Ul‏ تعملان ختمعتين . 


E Dus i M AY 


Bi hor ST » ۱ 7 [^ 
3 pre L التجوية الميكانيكية‎ 
لم‎ 2 J sf tN \ 


عندما يتعرض اوا اچ المبكانيكية dl‏ 


e دده‎ = aee TE ê اميكانيكية.‎ id 
عندما‎ ay وتحدث هده الزيادة فى الحجم‎ Anal عند‎ % 


gm فان جزيئاته درتب نفسها 3 هيكل‎ eu. BS 
9 lao تعدث‎ i فعندما تتحمد‎ age و‎ E 


“KN 


Pu E In je Tio tall 


| cik GLOBE 5) | ویوش شكل‎ Auf ed ee 


Ai à‏ . ففى «n‏ الحالة سوف تدوب ب البلورة الكبيرة ببطء 
أكثر من حجم مساو من الحبيبات الصغيرة بسبب الفرق فى 
الساحة السطحية. وبذلك فان تكسير الصخور الى قطع 
صغيرة. بواسظة- التجوية الميكاليقية من ANE‏ آن يريف من 
سح السطحي ll‏ للتيرات الكيبياية 





Rio Slee 4 × de jo وات‎ 1 


6 جوانب X‏ 6 جوانب × 

Sua d = مكعبات‎ 8 

8 وحلة مربعة ٠‏ 24 وحدة مربعة ٠‏ 
شيكل 1-5 

تزيد التجوية الميكانيكية من المساحة السطحية المتاحة للتفاعل 
الکیمیائی. 


Bu bak‏ = بوجد فراغ GIS‏ بالاناء فانه سوف ی 
ely) à»‏ > تسرب المياه nr ia‏ والفراغات AI‏ 
فى الصخور . وعند جمدها_تتمدد وس الصخور وتسمى 


هذه o‏ العملية بدسر الصقيع (شكل 5 .2 ). ويحدث معظم 


uS |‏ الصقیع . 3 الناطق ا حبلية, حيث E. 6) 92 La]‏ 


للتجمد والتدفتة. وهنا تتعرض cle ls‏ خن à‏ للاسس وقد 
تهوى مكونة أكواما كبيرة تسمى منحدرات ركامية, 2 
توجد عادة فى قدم البروزات الصخرية (شكل 5 - 3( 

Su rali TAT 
الباردة وخصوصا فى بداية فصل الربيع عندما تستمر دورة‎ 


تلد auem‏ والعكتد iis b esi‏ الحم کی قضان “لكات 


الحديدية وربما تتداعى الحفر وتعوج القضبان تحت تأثير هذه 
القوى المدمرة. 

تلف ابا | اعندما_تتعرض الأجسام النارية الكبيرة, 
emera‏ تلك WSU‏ می ارايت الى التعريق, بدا 
صفحات منه فى الا نفصال. وهده à, al‏ التى تنتج عنها 


المعو و 


۲۰ ( 
E 5 
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اس مر نشور البصل.. نسمی See‏ = بان - | 


mI 


التی تعلوها. فالطبقات الخارجية تتمدد. اكثر xL‏ عن 
بقية الجسم الصخری (شکل 5 4). وعادة ما تکون 
الشقوق التی تفصل کل طبقة قريبة من بعضها عند سطح 
الارض. وطذا فان سمك الطبقات RAW!‏ لا بزید عن Je‏ 
وعلاوة على ذلك فان التشقق eoe‏ موازیا للشكل 
السطحی ویعطی الجسم الصخری التاکل شکلا مقببا. 
ویسبب استمرار التجوية فى النهاية فى انفصال القشر التی 
کونتها عملية التوریق بحیث تنراح عن هذه الکتل 


à 


1 


4 
CX 5 LE A ١ 
4 سم ساس‎ 
\ ` ۱ C 
| 
| 
\ Vv 
۷ ' 
۱ p | EV HAS e) 
mE d ad - \ ». EN J 
( y. ا‎ \ AT Jei 
سب‎ é > 1 Í ۲ تخت‎ 
Ç SEN. U) \ 
حصت‎ ۱ 
/ 4 
x , 
( 
N 
١ \ 5 
DA 
5 
7 
١ es 
VN 
5 , 


دس الصقيع E‏ 


عندما بتجمد الاء فانه بتمدد ورضغط 
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الصخرية الكبيرة. وهذه التراكيب تعرف بقباب التقشی. الآخر ينشأ عن القوى الحركية المصاحبة لبناء الجبال. 
ومن الامثلة العروفة لقباب التقشر هی إستون ماونتن بولاية وتسمی مثل هذه الشقوق فواصل. والفواصل هي من 


جورجياء هاف دوم. وليبرتى كاب. فى منتزه الیوسیمیتی التركيبات اطامة التى توجد 3 السحور aly‏ سمخ x‏ تسمح رور 


بالولایات التحدة (شکل 5 - 5( due] lel‏ ا Adae‏ التجوية قبل وضول الصخر الى 


Senes: LS ULL she 


— بوفت‎ ale 

















وتبين لنا آنفاق الناجم كيف تتصرف الصخور عندما 

3j من‎ BAS طبقات‎ gl الضغط الحیط بها. ومن العروف‎ ob, 
PAS xem - peel zb الصخور قد تنفجر منفصلة عن جدران الأنفاق الجديدة فى تعمل على‎ 
حيث يزيد الفر ق‎ a A ان ذات‎ BT لاجم سب انخفاض الضغط وعلاة على أن التق ف‎ 
= الصخرية عندما تزاح كمية درجة الحرارة اليومية عن 30 م.‎ pnm 2 میت‎ EA 








ابات Cad‏ اما هی ضبق ار الانتفاخ والانکماش فى العادن ذات العدلات الختلفة, 


ولو أن LWS‏ من الشقوق يسببها انخفاض الط إل يحدث عنه بعض الضغط على القشرة الخارجية للصخور . 
أن بعضها ينشأ عن التقلص عند تبلر الصهير. وبعضها i‏ 


ضخمة من الکتل. فان أدلة من هذا النوع تعزز القول gh a ob‏ مد à Dres‏ 4 








/ 
a 


"1 


شكل 
الى 


bl 


-— 


عند 


3 
مكون‎ Te 2 
ls 
4.5 


۵ 


Ate 


من 
جدار جب 


| 


. ۰ 


ES vm 
ال‎ 


فى | 


۰ 
۰ 


ر البلورية 
ab‏ |“ 


عنتما : 
ها کتل 


تریح 
bar‏ 


JI 
نيتية‎ 


۰ e"! 


| 


رالتى 


ها 


5 





143 





الصخون الا أن التجارب العملية لم تفلح فى تأیید هذه 
الفكرة. ففى احدى التجارب سخنت الصخور الى درجة 
WH el‏ من الحرارة العادية التى يتعرض ها سطح 
الارض, ثم بردت. وتم تكرير هذه العملية عدة 
cadens‏ مرن snl.‏ ولك الض‌تور اظهرت Le‏ 
طفيفا. 


وبالرغم من ذلك فان الحصى فى المنا 
ظهر Al Wal‏ لتهشم نائى»ء عن شراک ق درجة الان 
(شکل 5 - 7). ویقترح الحل الطروح هذه العضلة أن 
الصخور لا بد ان تمر Ube‏ ضعف من جراء التجوية 
الكيميائية قبل أن تتهشم بواسطة النشاط الحرارى» وزيادة 





شكل 5-5 
هاف دوم (القبة النصفية) وهی عبارة عن قبة تقشر تقع فى منتزه اليوسيميتى 


الصحراوية 


ذلك فان سرعة التبرید بواسطة الامطار ds ol recall‏ 
os‏ أن تساعد هذه العملية. da‏ اوفع cll‏ مغاومات 
اضافية قبل الاجابة | شان الور ارات "UR‏ 





النشاط_الحياتى:/ تتم التجوية 

والحيوانات الحافرة فى التربة وبواسطة الانسان. وتنمو جد 
النباتات فى فواصل الصخور عند بحثها عن العادن الذائبة. 
وعندما تکبر الجذور فانها تعمل على فاق الصخور. وتساعد 
الحيوانات الحافرة فى زيادة التفتت ونقل المواد الى chal‏ 
cu‏ تتعرض للتجوبة Tuch‏ والكيميائية. هذا بالاضافة 
gl‏ آن nw‏ الكائنات الميتة ينتج ااا عند We‏ 


أيضا بواسطة نشاط النباتات 
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الصخور الا أن التجارب العملية لم تفلح فى تأیید هذه ذلك قان dni‏ الثر بد براسطة الامطار الت اونة 
الفکرة. ففی Gael‏ التجارب سخنت الصخور الى درجة عکن أن ae Lus‏ هذه العملية. وحتاج الوضو ع ای معلومات 
أعلى بكثير من الحرارة العادية التى يتعرض ها سطح اضافية قبل الاجابة شان ارا رر 
sae xeu - 1 di‏ میات اه عل" تفت آلصتخور, 


وتات p‏ فى التربة Ewer‏ الانسان. وتنمو جذور 
النباتات فى فواصل الصخور عند بحنها 
۱ وعندما تکبر الجذور فانها تعمل على فلق الصخور وتساعد 
JE)‏ 5 - 7). وبقترح JHH‏ یه oi‏ العضلة ان الحيوانات الحافرة فى زيادة التفتت ونقل الواد الى السطح, 
الصخور لا بد أن تمر بحالة ضعف من cle‏ التجوی حيث تتعرض للتجوية الطبيعية والكيميائية. هذا بالاضافة 
الكيميائية قبل أن نتهسم بواسطة النشاط «sol dl‏ وزيادة ال ar‏ معظم الكائنات الميتة ينتج عنها أ ماض عند تحللها 








عن العادن الذائیة. 








شکل 5.5 
هاف دوم (القبة النصفية) وهی عبارة عن AS‏ تقشر تقع فى منتزه اليوسيميتى. | 
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البنية الداخلية للمعادن بواسطة اضافة أو حذف لبعض 
العناصر. وخلال هذا all‏ ل الصخور الاصلية ال 
مواد هی فى تعادل وتوازن مع البيئة السطحية, وبهذا فان 

التجوية الكيميائية لا يطرأ عليها ol‏ تغير طالا بقيت 


وتعتبر الیاه pal‏ عوامل التجوية S‏ ورغم pe‏ 


stall ہے‎ e dae ael الا أن‎ dad] all قباط‎ 


الذائية بة ee‏ شطة جدا, .بالات التی iles J‏ 


au d توب‎ tal PETENS TE à اسکر و‎ ۳۹ i 


nis‏ الطريقة. ,1 نھان ذوبانا à‏ الاء هو امالیت (ملح 
(gab‏ وهو مرکب من أيونات الصودیوم cu,‏ الکلور LS‏ 
سبق شرحه. ويرجع سبب الذوبان السر يع للهاليت فى الماء 


£ 


الى ما ich‏ - رغم أن هذا الرکب بحتفظ بتعادل شحناته 
الکهر بائية فان كلا من آیوناته de‏ بشحنته: وبالاضافة 
الى ذلك فان جزئیات Ul‏ المحيطة JS‏ أيون ها أفطاب. 
وهذا بعنی آن الطرف lll‏ به ذرة الاکسجین حمل شحنة 
Alo‏ ضخيرة elles belly‏ قد ووس ایا ss ox‏ 
شحنة موجبة صغيرة. فعندما تصطدم جرئيات Ul‏ 
امالیت. فان نهاياتها السالبة تتصل بایونات الصودیم 
الوجبة الشحنة وتشتتها (شکل 5 -9). وتعمل ill.‏ 

«Ui‏ على جذب آیونات الصودیوم من النسيج البلوری. 
كذلك Jul‏ بالنسبة لأيونات الکلور فهی Cal‏ تنقل 
بواميطة EL SU‏ وت الا 


ولو أن معظم العادن تذوب فى الاء. الا أن وجود. كمية 
dato‏ من oue di‏ ق uua s all‏ ملظ از 
الشتتة للمياه (فالمحلول الحمضى يحتوى de‏ أيون 





شکل 5 - 7 
ECT‏ القطع الصخرية bey‏ ما جرولا مدورا فى SF‏ مائی 
ولكن تعرضها للمناخ الصحراوى الحار جعلها تتفتت. 


شکل 5 - 8 
يعمل دسر الجذور على توسیع الشقوق فى الصخور ویساعد de‏ 
التجوية الميكانيكية. 
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امیدروجین يد + ). فمثلا معدن الکالسیت کا ك gh‏ النی 
يشكل مادة حجارة البناء (الرخام واحجر الجيرى) من 
السهل جدا اذابته بأقل الحالیل الحمضية ترکیزا: - 


S 2-5 Id 
أيونات‎ igle توضيح لطريقة ذوبان ملح الطعام فى الماء (آ) - تتم‎ 
الصوديوم والكلور بواسطة جزيئات الاء ذات القطبين. (ب) - تحاط‎ 
هذه الأيونات بعد اقتلاعها بعدد من جزيئات الماء الموضحة فى‎ 


الشكل. 





كا ك أو 


کربونات الكالسيوم 
) غير قابل للدوبان) 


emal Cag el + ید‎ [ 2 4 


حلول مض 


| as 2+ ic 


آیونات الکالسیوم ثانى أكسيد ماء 
(تدوب) NI‏ بون 

وخلال هذه العملية, تتحول کربونات الکالسیوم غير 
القابلة للذوبان الى نواتج ذائبة. وفى الطبيعة. خلال آلاف 
السنين. تذوب کمیات كبيرة من الحجر الجيرى فى الاء 
وخمل براسطة الیاه الجيفية. وكيا بدل بوضوح عل هذا 
النشاط وجود أعداد هائلة من الكهوف الجوفية فى كل 
المصنوعة من الرخام أو الحجر الجيرى هی الأخرى تتعرض 
للتاكل بواسطة الأحماض وخصوصا فى المناطق الصناعية 
التي يكين مها افوا مركا leeching‏ با سای 

asd اج هت‎ a I اواج‎ s 
dM الجوفة. هه الانزنات: الذائية هی تقسها السفولة عل‎ 
العسرة الوجودة نی عدة مناطق. ومن الطبیعی آن تکون هذه‎ 
Jels النشطة مها‎ ous ME oY الیاه العسرة غير مرغوبة.‎ 
مع الصابون لتنتج مواد لا تدوب فى الاء. ما بضعف من‎ 
فدرة الصابون على ازالة الاوساخ.‎ 

ولحل هذه المشكلة عادة ما يتم dike Sale: Sata‏ 
للمتاه را لهنم ال وات pays dally‏ الاحيان :سن 
طريق استبداها بأيونات أخرى لا تتفاعل كيميائيا مع 
الصابون. 


ود 


pro 


CE‏ سوس مد مد 





2 7 "5 1 “a 4 jd A 
سم گرم‎ aedi Vj تاد‎ ١ فلس‎ 


Î DE 1‏ 
١ 3‏ التأکسد:| Sag‏ الصدا عندما بتحد الأكسجين مع EA‏ 
لیکون | کسید Was ALI‏ کا ~ich‏ 


Fam 5 


ب desto.‏ )| 
الوجبة الشحنة فى النسيج البلورى هو ايون الطيدروجين. 


7 \ 


gt‏ هذا الي ال ل الاي سم ی 
Gat aus lo‏ عندما يفقد أحد العناصر البعض من 


إليكتروناته عند التفاعل. ففى هذه الحالة نقول بأن الحديد ‏ 


فد ا ay dut‏ فقد ull‏ وتات للأكسجية: . ورغم أن 


الأكسدة تتفدم exl 3 claw‏ الحافة Y|‏ أن وحود الماء 


gie من‎ C ord 


b N UL. cai‏ مهمة فى Lí ne‏ ذات 

التركيب الحديدى والاغنسی مثل الأوليفين والبير وكسين 
والأمفيبول. فالأكسجين يتحد بسهولة مع الحديد فى هذه 
العادن لینتج اکسید الحديذ ذی اللون آلینی المحمر 
E t) gb uei‏ ), أو فى بعض SYLL‏ - 
هيدروأكسيد الحديد فى الصدأ المصفر المسمى ليمونيت [ ح أ 
(أيد)]. وهذه النواتج هی التى تسبب لون الصدا على سطح 
الصخور النارية الغامقة مثل البازلت تحت تاثير التجوية. 
ولكن الأكسدة يكن أن تحدث بعد تحرر الحديد من هيكل 
السليكات بواسطة عملية أخرى تسمى بالحلمأة. 


3 2 
Lat L. 
= d 5 Em * \ J $ m" c C Jo Sas 


aC‏ تتحلل ae LL Leys‏ .هى اوضر 
الجموعات المعدلية, بواسطة BALL!‏ والتی تعنی بعناها 
ral‏ تفاعل bole col‏ مع dal‏ ونظریا یکن أن flew‏ 
۳ معدن فى وجود الماء edd]‏ حيث A E e ol‏ 
۱ تنفصل لنکون ا ارون C^)‏ الشط و وأيون 

| ید" ). فالنی Jes pak‏ نحل الا بونات 


و ۱ د سخ 


وبدخول أيون امیدروجین فى JRA!‏ البلوری Jie bàn‏ 
الترتیب النتظم للذرات ويبدا العدن ف التحلل. 


وق الطبيعة, حتوی الاء dole‏ على مواد آخری تساهم 


بأيونات اضافية للهيدزوجين Le‏ یعمل de‏ الاسراع à‏ 
ا Wk‏ 4 الاء منتجا حامض الکر zr 3 hig‏ 

وعادة يذوب بعض من ثانى laid‏ الكربون الحوى فى 9 
rs A‏ كات eel‏ الي ar das‏ 


39 M | ١ 1 J e NC E 4 | 2 x 


عملية الحلمأة. ٠‏ ومن آهم هده الواد. et‏ أكسيد . الكربون 


tg m 


A 
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ETC‏ اليا E IRI S E‏ دالا يتاين 
nale.‏ الک (rx) teed ee, Lau els‏ 
وأيونات البیکربونات ( يد ك أو )- . ولكى نوضح عملية 
الحلمأة فى الصخور فى وجود حامض الکربونيك. سوف 
نتناول التجوية الكيميائية للجرانیت, الذى يعتبر من أوفر 
صخور القشرة الفارية. cul‏ تعلم آن الجرانيت بحتو 
اساسا على معدنی الرو وفلسبار البوتاسیوم. وتجوية فلسبار 
البوتاسیوم Al‏ يحتوى عليه الجرانيت هی کا يلى: - 

| pe e يد ك‎ + 


a‏ او + خا الك وتيك باه 





isl‏ البوتاسيوم ) بو+ ) وحل à ade‏ هيكل الفلسبار. 
وبذلك يختل توازن النظام البلوری. وبعد Wee‏ 


لو من uas Cece T‏ + 2 يدك او + 4 س ار 
کاولینیت ایون ايون لا 
طفلة متبقية بوتاسیوم بیکربونات 
VANA 9 ۳ Ji “og OA m 511 ۱ 3‏ 
pe‏ کا eM A wot‏ تون 6 A>‏ کے جسم "t 4 d fe LA‏ 


NS di A ۰ رب‎ 


البوتاسیوم بصبح متوفرا لتغذية النباتات فى التربة أو مکونا ١١‏ . 


للح بیکر بونات البوتاسیوم (بو يد ك gl‏ 


Rm‏ ومعادن الطفلة » هی النواتج نج النهائية RN‏ وهی 


"7 بطبيعتها مستقرة WLS‏ تحت الظروف السطحية. ولهذا فان 


معادن الطفلة تشكل نسبة كبيرة من المواد غير العضوية فى 
التربة. وعلاوة على ذلك فان أكثر الصخور الرسوبية وفرة, 
وهو اجر الطینی, هوا نضا مكون من معادن الطفلة. وخلال 
هذه التفاعلات ينفصل جزء من السليكا من هيكل الفلسبار 


T 


cell )‏ ویک أن رز 
يدخل فى تركيب معادن أخرى أو تحمله المياه الى المحيطات. 


y d uel. من أكثر النواتج وفرة‎ ` i 
I. البوتناسيع:‎ teal axi Pete iue نا‎ 


148 


وينتقل مع oll‏ ال حوفية. وسوف تترسب هده السليكا الذائية 
ت on‏ کاس تسس اقلا à eal‏ 


متحجرة أو تنقل الى الحیطات حيث اا حیوانات 
جهرية فى ely‏ أصدافها الصلبة. 


وباختصار فان فلسبار البوتاسیوم عندما يتجوى ينتج 


—_—_ 
یس سین رن 


aM à ول‎ PUT RN vA ا‎ Tm ye دون‎ 


تست سس ویتسا جب نمس هة 


عندما يتجوى الجرانيت تشحب ب بورات eel‏ رعو 
s. las de‏ تبقی 9 : بظهرها E‏ بارش 
يذهب P" oa peal pl Al‏ الشراطیء WI‏ 
ومع الوقت pra,‏ صخورا رسوبية تسمى الحجر الرملى. 

| و Ow‏ الحدول ) ) قائمة EM‏ م التجوية لبعض 
معادن السليكات الشائعة. "m‏ معادن Mmm‏ تشكل 
معظم صخور القشرة الأرضية, lel‏ مكونة بصوره NN‏ 
من 8 عناصر elih bis‏ التجوية الكيميائية ينتج عن 


جدول 1-5 
نواتج التجوية 


el‏ الذائبة 











شكل 5 ب+ 10 

التجوية الكروية لصخور مكتظة بالفواصل. . بوسسع eUl‏ هده 
الفواصل عند مروره ol — ٠ AS‏ التجوية تزداد عند الحواف 
والنواصی فان sl eal‏ أشكالا كروية. 


149 





معادن السليكا أيونات الصودیوم والكالسيوم والبوتاسيوم 
والماغنيسيوم وهذه تكون مواد ذائبة هکن أن تنقلها المياه 
الجوفية. أما عنصر الحديد فهو بتحد مع الأكسجين لیکون 
اکاسند الحديد WT AE‏ للذوبان .ق cll‏ وين آهمهنا 
cot‏ والليمونيت» وهی تعطى التربة لونها البنى الحمر أو 
الصفر. وتحت معظم الظروف فان العناصر المتبقية ‘ty‏ 
الألومنيوم والسلیکون والأكسجين تتحد مع alll‏ مكونة معادن 
الطفلة المتبقية. وحتی هذه المواد غير القابلة للذوبان تنقلها 
المياه الحوفية شيئا فشینا. 


التغيرات التى تحدثها التجوية الكيميائية ان من أهم نتائج 


مجم — 


العجوبة الكيمانية کا V‏ تک از T‏ = امعادن غير 





rne سینت وه‎ rt m OPM حيس مهوت و بع جع جع سه هه 4 يعد د عو ع‎ LT De S À arn uet antes t 
TAA gencre 
2 ag mu IV CCIE eap صن‎ abut ure مع | مسج اج نه‎ oe 


m oe‏ معيو موسي 


Sa E ores 
لنتوء متاسك من المراثبت شرفی آریزونا:‎ 25 SU ادرف‎ AS وبالاضافة الى‎ A WL الواد السطحية تکون ما بسمی‎ 
تسبب التجوية الكيميائية فى‎ "m التركيب الداخلى‎ 
عندما تتعرض فطع الصخور المزواة‎ Wiad تغيرات طبيعية.‎ 
للمیاه الجارية فى الفواصل الصخرية فان هذه القطع تأخذ‎ 
أشكالا مدورة. ويوضح شكل ( 5 - 10 ) عملية التدوير‎ 
التدرج لحواف وأطراف الكتل المزواة. وزوايا القطع‎ 
الصخرية أكثر تعرضا للتجوية الكيميائية لأن نسبة‎ 
TIUS CN Gell ايا اة ال مها كبر‎ 
والأسطم. وتعطی هذه العملية الصخر الجوی مظهرا مکورا.‎ 
(ALS 153) Al بالتجوية‎ god وغليد«فانها‎ 
Las كثيرا ما يحدث أثناء تكون الجلاميد الكروية أن‎ 
AAD ال‎ aa قضور‎ 
وفی النهاية فان القشرة الخارجية تنزاح معطية فرصة‎ 
تجوية الكيميائية للتغلغل الى عمق أكبر فى الصخرة‎ 
المعادن الموجودة فى‎ oy هذا التقشر الکروی‎ ibi. المجواة‎ 
الصخور عندما تتجوى تتحول الى طفلة وهذه بدورها تزداد‎ 
12 - 5 فى الحجم لاضافة الاء الى هيكلها البلوری. ان هذه الزيادة شکل‎ 
ER استمرت عملية التجوية‎ YS الود ب کب تسوت مود یگنت تنفصل قشر متعاقبة‎ SIL 
شتا فش‎ basal وبذلك فان التجوية‎ . ell القشور الكروية عن الضخرة ة‎ 


neers" 
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الكيميائية تنتج قوى قادرة he‏ ستحداث تجوية ميكانيكية. 
ان هذا النوع من التجوية | 


التوريق ud‏ مت —- it nm‏ ی الیش تم Be‏ 


 ————— r— "ORAN 
a clean ieee —— 


Tte انفصاها.‎ E EET تظهر أى‎ à. ikai 


ar cee T قجوية الصخور‎ doa ae jh ) 
لترکیب‎ pal 


کي الصخري من والتضاريس. | 


quest 
pamaen 


was siad CET er -‏ سكل ال کین 


LI 


شکل 5 - 13 

یبین فحص نصب القابر معدل 
التجوية الكيميائية لأنواع مختلفة من 
الصخور. أقيم النصب المصنوع من 
الجرانيت I)‏ اليسار) قبل النصب 
المصنوع من الرخام (الى اليمين) 
سك سنوات. وقد ضار النضب 
الصنوع من الرخام الذى آقیم عام 
4 م. غير مفروء. 


الشائعة وعلافة ,ذلك تن 
الكيميائية. فالمعادن التى تتبلر à‏ 
درجات را العالية تتحلل بطريقة 


ee‏ والقابلية للذوبان كا يشمل اللامح الطبيعية التی 
مک أن اعد السو ا 
mic‏ ويمكن توضيح التفاوت فى معدلات التجوية التى 
تنشا عن الاختلاف فى التركيب المعدنى عفارنة نصب المقابر 
legal‏ مرن راع عا من patel‏ فا لم اا عة 

Bie le ie mI GUI 
نسبية آکبر كا بلاحظ ذلك من النقوش المحفورة فيها وکا‎ 
لا بنطبق على النصب‎ liy .13 - 5 بظهر فى شكل‎ 
الشديد خلال‎ JSI الصنوعة من الرخام التی يبدو عليها‎ 
لیخ جتوی على کربونات‎ os فترات قصيرة.‎ 


ب رس —————— 
a ——— v €‏ وح a‏ معي مت مامح و واس مس وء 


ubi 


RR — 
— Pet اكت نه‎ 
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کو ی دسا ہس سم m‏ یت ی و ی ج د 


للمعادن مع تتابع تفاعلات بووین. فالترتبب الذی Le ‘oad S 92v‏ وار بدلك oli gl‏ مقاومة للتجوية 
به معادن السليكات هو نفس الترتيب الذى تار EER de | - ada‏ . الكوارتز الذى یتبار El Lash‏ 


EX او کون 3 درجات حرارة المعادن‎ hes T فالمعادن‎ NU 


ت مد pu WA VEIT‏ 
.02 ل ا 


at oe تعتبر العوامل‎ EL بكثير من العادن التى تتبلر أخيرا. وهذا فان العادن‎ Jel 


im pas aur ME 4 AE werane بج‎ EC م مده وس‎ appe سس‎ pa or 


iati‏ ولا لیس ها نفس XE vis elei er‏ د سطح والرطوبة. دأت«أهمية Be re agg ee CON‏ ل 


وتتجوی السلیکات. التی هی أكثر العادن وفرة oa BE‏ حيث تختلف a‏ تس rat‏ عند البيئة 


معدم مده 
4er apa mat am >> At Rem‏ 


OPEM EVE MIA op, Pu جک‎ equ ERE Pt mmt Ho og sea ac 
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RAT ONTE 


a oi 
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eee‏ ا 
aero‏ هي مسد ھی 
me T‏ 
Lae wr pow‏ 
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YO OUS ET Oe Me. u^ کچ‎ IW 
io AW 3 te 


ge 


E TEER. P eint 
: S * E P p : SEDE een sicot d ren 

4 ^ t : 2 4 x quU 
: UR TES 5 ۴ 


xit دي‎ n 
uo we RE SM ei: 
axe 

13 E 3 f yA ۹ 
Hess کج‎ ie Sae: 
a ۳ Frans Se 
FOES +, er t3 
y t 
He iq. 3 TRE 
$ bi 2 i 
ete 


{i 
inu ۶ nihil 





شک 1525 
التجوية الكيميائية فى ابرة POTERE oyu lS‏ )1( تفیل نقلها من مض (ب) — بعد مضى 
5 عاما فى المنتزه al‏ ناد 3b aad‏ فبعد مقاومته لعوامل التعرية لمدة 35 قرنا فى مص انمحی 


GUI‏ القابل للریاح ق آقل من قرن واحد. 


منتره 


€ 


JI تبرز‎ 


یه الفروق 


| 


2 


بذلك 


بععضص 


3 





xc Ui andi كين ف معدل‎ Ses ال‎ cell لاص‎ pis 
بطريقة غير مباشرة نوع وكمية الفظاء النباتی. فالمناطق‎ 
التى بها غطاء نباتى كثيف ها تربة سميكة غنية بالواد‎ 
العضوية المتحللة, التى تستمد منها المحاليل الكيميائية‎ 
الکربونيك وحامض اطيوميك..‎ RN EET 
والبيئة. المناسبة للتجوية الكيميائية هی خليط بين‎ 
درجات الحرارة الدافئة ووفرة المواء الرطب. ففى المناطق‎ 
القطبية. ليس للتجوية الكيميائية أى تأثير لأن درجات‎ 
JUI الحرارة القاسية تحبس الرطوبة على هيئة ثلج. وكذلك‎ 
فان انعدام الرطوبة يبطىء من التجوية‎ GLI فى المناطق‎ 
الكيميائية. ومن الأمثلة المعروفة التى تجسد أثر المناخ فى‎ 
معدل التجوية الكيميائية. هی مسلة كليوبترة. وهی مسلة من‎ 
UNITE neun OPI Medal: paw الحرانيت ف تقلت من‎ 
لدة تزید عن 3500 سنة فى مناخ مصر‎ SR عمليات‎ 
الجاف. وفى أقل من 75 سنة منذ تعرضها لجو مدينة نيويورك‎ 
الرطب (والغنی) بالواد السكيميائية. آزیلت الكتابة‎ 
) 15 5 وغليقية من الجانب المواجه للرياح (شكل‎ AM 


DES‏ الور التضبارسن نی کمية الصنخور اللعرضة 
A ge cil‏ کا أن وضع التضاريس قد بتحکم Je‏ 
غير مباشر فى كمية الامطار وفى Leg‏ وكمية الغطاء 
النباتى. 


وتكثر التضاريس الوعرة التى بها نتوءات صخرية كبيرة 


ومتفاوتة فى - المناطق. اماف ا کر فق المناطى الرطية: 


التضاريس المنخفضة والستوية التى تغطيها النباتات 
وتراكبات التربة. وتعزی هذه الفروق le‏ لزيادة نشاط 
التجوية الكيميائية فى المناطق الرطبة وزيادة نشاط التجوية 
الميكانيكية فى الناطق الجافة. وربا يكون من الأصح القول 
ob‏ التجوية الكيميائية مهمة فى المنطقتين. بين تزداد أهمية 
التجوية الميكانيكية نسبيا فى المناطق الجافة. 


— هذه العوامل يحدد نوع ومعدل تجوية الصخور 
aed‏ منطقة. ولكن هناك فروق واضحة داخل كل منطقة 
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تعمل على تفاوت التجوية فى الصخور. فالتفاوت فى التجوية 
وما يتبعها من تعرية هنا السئولان de‏ المناظر اخلابة التی 
فيز قمم الجبال وامضاب. وهذه تشمل آشکالا مثل القناطر 
الطبيعية التی توجد فى منتزه ارشیز bil)‏ الصورة فى افتتاحية 
هذا القصل C.‏ وكذ لك الو كات :اا alis, ae meh eo‏ 
5325 (شكل .16:25( 


C SEA N 


لقد سميت التربة عن جدارة بحلقة الوصل بين عالم ^ 
الأحياء وعالم الأموات. ويتوقف وجود الحياة على ما يقارب ”ر 
اليا te.‏ سد مات Gaeta‏ مه لت رد 
فتحول أولا التجوية الصخور الى تربة ثم تقوم النباتات 
بدورها كوسيط قادر على امتصاص العناصر الضر ورية 
وتوفيرها من بعد للحیوان والانسان. .. 


er ال‎ abi هو الطبقات المكونة من‎ p 


vua eee‏ اوم م 


هواء 25 06 





17:3 Ses 
عضوية وماء‎ ee de ل تربة تتركب من‎ "m السپ.‎ 
| BT 





gl‏ الناقة aad egy goede‏ هذه الوا 
تربة» ولكن التربة لا تعنی فقط تراک للة 
فالتربة هى خليط من الصخور والعادن والواد العضوية 
والاء واطواء وهی ذلك الجر من | ال Xd pat‏ 
النباتات ورغ ol‏ النسب قد تتفاوت الا آن الکونات 
oS S) et d xU esce Yl‏ ار die fixa‏ 
نصف الحجم الكلى لتربة سطحية جيدة من خليط من 
الصيكور Alec, dil (Rea.‏ ومن alils] Lli‏ 
والنباتات (مواد عضوية). أما النصف الباقى فيشغله فراغ 

cum‏ بتخلله الماء واطواء. 








بآ" 


لو alli‏ فست ساق ي الارض. dl‏ ستجد.أن 
جدرانه مکونة من Glib‏ متتابعة. هذه الطبقات تسمی 
نطاقات التربة وتکون فى مجموعها قطاع التربة (شکل 5 
- 18). وهکن التعرف عل colis BW‏ آساسية شار ها 
من del‏ الى أسفل بنطاق d‏ ب. ج على الترتیب. كما أنه 
یکن تقسيم نطاقى ب. ج. 

فالطبقة العليا فى قطاع التربة وهی نطاق (I)‏ تسمى 
دة بالتربة السطحية. وهو الجر من التربة الذى یتسم 








شكل 5 - 18 

قطاع التربة. تتصف التربة الناضجة 
as SET sie‏ النتی 
تسمى نطاقات التربة والتى تشكل 
قطاع التربة. 


صخور نحتية slyt‏ 


Le 
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Sh)‏ نشاط حیاتی, P Cam‏ 4 المواد العضوية. . وحيت أن 


انطاق) إقع عند سطح الارض فهو النی تصله الامطار أولا. 

وتبعا لذلك فان الواد الذائبة والحبيبات الدقيقة مثل الطفلة 

ترشح منه Jes)‏ الى أسفل) عن طریق old‏ المتخللة. 
ت الترية السطحية مباشرة بقع نطاق A‏ ب) أوالترية 


dis‏ ) )1( ولذا السبب یطلق de‏ نطاق (ب) منطنة 
التراكم. ig‏ نطاق ) ب DOCTI‏ 
التربة فيمكن اعتباره جزئیا على الأقل منطفة انتقالية. 
فمثلا تزید وفرة الکائنات الحية والمواد العضوية فى نطاق 
eo‏ عه ف dm‏ (ج) ولکن آقل WS‏ من نطاق (أ 

ويكون alls‏ ( (ب) مجتمعين السولوم أو التربة ‘ail LI‏ 


€——— — 


وق السولوم ا تكون التربة وينحصر بشكل © 


كبير تواجد الجذور الحية لا النباتات نات 
NET‏ ۱ ۱ 
ولحت po‏ بقع 5 rcs‏ طبقة نتمیز بالتغير 
ct‏ للمواد الأم مع قليل من الواد العضوية ان وجدت 
(شكل 5 - 18( وقد يصل التغيرٌ فى المواد الأم المكونة 
لسواوم درجة بستحیل معه التعرف عل خصائصه iE‏ 
غير أنه يمكن التعرف علیها فى نطاق (ج). 
وقد تکون الخطوط الفاصلة » بين نطاقات à Jl‏ واضحة 


جدا وقد p‏ هذه . النطاقات تدرا د من ن واحد ا 


مت جوم سس — 


وعلاوة de‏ ذلك فان Ax.‏ تربة تفتقد النطاقات Us‏ 


————— ety 


ويوصف فا الوع من التربة بان غير . oM acl‏ عملية عد 
بناء التربة لم تبدأ به الا من فترة قصيرة. oes‏ 


الناضجة خاصية من خصائص السفوح شديدة الانحدار " 
حيث تعمل عوامل التعرية على تجريد co»‏ من التربة 


M موی وت‎ tee, 


dua‏ ذلك التکون الكامل لنطاقاتها. 


{a EOD PEAR] D 


—— Rm -- ib s — 
تداخلات معقدة لعدة عوامل تشمل‎ ls T. à التر‎ 
.موی‎ tu c m. الأصلية والزمن‎ sul 

ce 7 ONG‏ 2 1 مس ےج 


والاتخدار ولو أن هذه العوامل يعتمد بعضها على بعض الا 
انه من الشهل "EN‏ دور كل منها على wees‏ 


ul‏ ادة الأصلية: المادة الأصلية اتی ت تستمد منها التربة اما آن 


uis‏ الصخور Let ull‏ او طبقة من الرواسب غير 
التصلبة. TU "BPO‏ فوق الصخور بالتربة 
الوضعية. أما التربة المتكونة من الرواسب غير المتصلبة 
فتییمی بال ية ail‏ (شکل 5 د 19( توتر isl Saab‏ 
الاصلية نی التربة بطریقتین, آولاه > نوع المادة الأصلية يؤثر 
الى حد ما فى معدل التجوية وبالتلی ق معدل “all oS‏ 
LON! LW pant) EEN‏ ق معتل الم 2 
الكيميائية. وحيث أن الواد غير التصلبة هی de‏ جزئيا 
فان تكون التربة فيها سوف يكون اسرع من تكونه فى 
PME TENET‏ ثانياء يؤر التركيب الكيميائى للمادة 
poc NIIS‏ بة_التربقه Iob.‏ كانه cd sams‏ لعا 
اللازیة لوا انات فان Agi ata‏ توف تاد 
وقد كان يعتقد فى الماضى gh‏ المادة الأصلية هى العامل 
الاساسی الذى يسبب الفوارق بين أنواع التربة. غير أنه قد 
اتضح Ud‏ التربة ob‏ هناك عوامل أخرى أكثر أهمية وعلى 
الاخص الناخ. وی الحقيقة قد وجد أن أنواعا متشايبة من 
التربة تنتج WE‏ من مواد أصلية مختلفة oly‏ أنواعا مختلفة 
من التربة تنتج من نفس الادة الاصلية. ومشل هذه 
الاکتشافات توکد lout‏ آهمية العوامل الأخرى الکونة 
للتربة. 
PG‏ اذا استمرت التجوية sa‏ قصيرة نسبياء فان طبيعة 
المادة الأصلية تنعكس الى حد كبير فى أوضات à, JI‏ 
M E CIE CIT‏ استمرت PERI]‏ كلا كلب اب الو 
الاخری لکونة X de & AJ‏ المادة الأصلية. ولهذا فان 
الزمن يعد Dele‏ مها فى تکوین التربة. ولیس من المکن 
تحديد فترة زمنية معينة لتکوین کل نوع من آنواع التربة, 
ذلك لان عملیات التکوین تسه تغدلات. anl‏ تحت 
الظروف الختلفة. غير أنه یکن القول ul‏ كلما طال الزمن 
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اللازم لتکون التربة زاد سمك التربة وقل اختلافها فى العوامل المناخية تتحكم أيضا فى نوع الحياة النباتية 


RAS RGF roh = SE ILS اراب عن اة‎ 


ge‏ آهم العوامل. المتحكمة eta C Pe iy On‏ والحيوانات. ان ان الهمة الرئيسة s‏ د والحيوانات 
فهو الذى یقرر ما اذا کانت ستسود التجوية الكيميائية آم هنا هی توفير المواد العضوية للتربة. فنجد آن آنواعا مختلفة 





جرب اند J‏ صلية التكرين. كا نهپ أيضا ز من تريةالستقعات تاد تکون معظمها مک من الواد 
الحار طبقة = التربة المجواة كيميائيا m‏ نفس الفترة ui à ea‏ من المواد Toni‏ ررغ E‏ كمية SP‏ 
الزمنية التى ينتج فيها الناخ البارد والأقل رطوبة تر العضوية تتفاوت من تربة الى اخری الا انه لا توجد تربة 
رقيقة من الفتات الجوی میکانیکیا. وعلاوة ali Je‏ ورام Tel RS‏ 


كمية المطر يؤثر فى الدی الذى ترشح فيه الواد المختلفة من al‏ الاساسی_للمواد العضوية هو النباتات مع 
i‏ مما ينعكس على خصوبة à, AAI‏ التفساءةء فان بعض المساهمة أيضا من الحيوانات والكائنات المجهرية 
تر به موضعية 
das ad‏ تربه خفيفة فوق 
صخور القاعدة المتحدرات سيب التعر cage re : à‏ 
s | Pr‏ 1 5 ترية متقولة og ien‏ ادام el‏ سيت 


الاانخدار الشدید جدا 





رواسب غير متصلبة 


19 - 5 شکل‎ 
es بين‎ sea اقا‎ ashe pr able الوضعية هی‎ adl الأصلية‎ Ai. Š en: الأصلية‎ ah 
m 


الدقيقة. فعندما تتحلل المواد العضوية فانها تزود St‏ 
با مواد المقوية. كا انها تصبح غذاء للحيوانات والكائنات 


الجهریبة التی ote‏ التربة. وتبعا لذلك فان خضوبة 


التربة تعتمد على كمية المواد العضوية الموجودة EN‏ 


— — 


بالاضنافة ال آن تخلل SULIT bla‏ الات ينتج عنه 
عدة آماض عضویة. وتعمل هذه الماض العقدة de‏ 
الاسراع فى عمليات التجوية. كا أن للمواد العضوية فدرة 
dle‏ عل epg‏ الاء وطذا فهی telat‏ عل حفظ à alll‏ 
التربة. ۱ 

d Ee as LIS eal,‏ ذلك القطت بات 
والبكتيريا والأوليات وحيدة ALL!‏ دورا فعالا فى تحلل Ul‏ 
النباتات والحيوانات. والناتج النهائى هو الدبال وهو مادة 
شبه جيلاتينية لم يعد طا شبه بالنباتات والحيوانات التى 
ادت eges‏ هذا cL Mb‏ لے ایک ا ت 
الدقيقة del‏ عل خضوية ad]‏ ن Ayal‏ الف 
تغيير ) النيتروجين اللجوى الى نيتروجين التربة. 

وتعمل دیدان ue‏ وامبوانات اضارة de‏ مزج 
العادن والاجزاء العضوية من التربة. فمثلا تتغذی دیدان 
الارض على الواد العضوية فى التربة وزج بعناية التربة 
الق یف etel. ed‏ قرف نی d gua) e‏ 
الفدان الواحد فى السنة. وتساعد الحفر والسارب التی 
کر که هنن الوا ob‏ عل مون الماع" B b‏ ال نهر 
1G)‏ الانحدار: آر: للانحدار دور هام فى كمية التعرية والحتوی الائی 
للتربة. RAU‏ المتكونة على المنحدرات TEE‏ عادة ما 
تکون 
التى تتخللها AAG‏ ودا فان توف ال eet‏ الرطو ةقد 
لا يكون كافيا لنمو ملحوظ فى النبات. ونظرا للتعرية المتزايدة 
عل النحدرات القديدة فان التربة تکون ضحلة آو غير 
OS‏ فی ج تالا (Sat‏ .19-55 نی سوت 
آخری فان للتربة الشبعة بالیاه ذات الصرف الردیء فى 
الاراضی النخفضة خواص ختلفة قاما. وعادة ما تکون هذه 


ضعيفة التکوین. وفى TINI‏ لات ین ded‏ لیا 
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التربة سميكة وغامقة اللونء ويرجع لونها الغامق الى محتواها 
العالى من المواد العضوية. التى تراکمت far‏ حالات 
izlil m‏ من غلل كال naL‏ النباتية Eis‏ 


xi I‏ إلى جاتب الحد الأدنى من = وتسرب 


— 


Ss التربة‎ el D, 


كمية مناسبة من المياه الى التربة. 

آما وجهة النحدر آو الاتجاه اللى یقابله peel‏ فهر 
ا اتب ج dod Salt‏ التاطی لاه الوط 
تحصل النحدرات الواجهة للجنوب على كمية من ضوء 
الشمس آکبر بكثير ما تحصل عليه المنحدرات الواجهة 
للشمال. وفى الحقيقة. فان الاسطح شديدة الانحدار الواجهة 
لقال فد لا ان عل ای که ما ن نو 
الشمس. ويسبب الفرق فى كمية أشعة الشمس الستقبلة 
فروقا نی درجات HLA‏ وق کمية الرطوبة. وهذا بدوره 
سوف يؤثر فى طبيعة الغطاء النباتی by‏ خصائص التربة. 

ورغم Ul‏ هنا قد قمنا ible‏ كل عامل من عوامل 
تکوین التربة على انفراد. تذکر أن جميعها تعمل متحدة 
لتکوین الترية, فلا Jay‏ عامل daly‏ مسئول .عن Ax‏ 
نوع معن من mn AP‏ فان e£‏ ی بوثر فى LEE‏ = 


MÀ‏ سس 
ور 


والحيوانات والمتحدر جتمعة 


فى المناقشة التالية سوف نتناول باختصار بعض أنواع 
bala we, RACE ul‏ هذا الجر لا حظ أن حضاف 
كل نوع من أنواع التربة تعكس بالدرجة الأولى حالة 
cu‏ السائدة. ویلخص المدول رقم 5 - 2 خصنائض 
أنواع التربة التي قت مناقشتها فى هذا adl‏ من Aces‏ 

is Yi تعطى دلالة للخصائص‎ ES 
eee un هذا النوع‎ 
(لو)‎ al «بیدون» التى تعنى تربة والرموز الكيميائية‎ 


Ad منتنتهده من الااغر‎ AS 





للا لومينيوم و fr‏ (ح) للحديد. وتتمیز تربة بدالفيرا باحتوائها 
على تراكم اکاسید: امحدنذ وا لطن ا gta‏ بالا ومن مينيوم فى نطاق 
(ب) فى المناطق متوسطة الناخ. ويزيد هنا معدل سقوط 
الأمطار عن 69 ales data‏ تارشح من الترية din‏ 
الواد القابلة للذوبان مثل کربونات الکالسیوم وتنقلها الیا 
الباطنية eae a Ha cle‏ وی V)‏ 
)1( وتتراکم فى نطاق ( ب) ما بعطی هذا النطاق ET‏ 
البنی الحمر . بعد الغطاء النناتی ف لغانات epis]‏ موقع 
لتکون هذا cud‏ من x‏ حيث De Aes‏ كبيرة من 


ایا كلهة یدوکال:| فهی کلمة مشتقة من البونانبة 
«بیدون» ععنی تربة واشروف الثلانة الأولى من معدن 
الکالسیت (کربونات الکالسیوم). وكيا يدل عليه هذا الاسم 
فان تربة البیدوکال تتميز بتراکم کربونات الكالسيوم. وقيز 
هذه الترية مناطق الراعی والأحراش الجافة نسبیا لناطق 
na te‏ العام زحیت أن الود لكي تاج 
BLL‏ تکون آفل حدة, فان البیدوکال تحتوی على نسبة من 
معادن الطفلة أقل ما هو موجود فى البیدالفهر, 

وفى الناطق BULLI‏ وشبه X3U‏ عادة ما تترسب فى 
التربة طبقة غنية pth‏ تسمی بالطبقة الكلسية أو الکالیش 


جدول 5 - 2 
el "E‏ اضف 
او صحراوي ( غزیر الطر ) zin eei‏ 
عديم pou‏ اعشاب وأشجار " اعشاب طويلة oes‏ 
T‏ بيدوكال بيد لفر 
ie By‏ نادیز nd‏ غنية بالكالسيت رملية» لون فاتح 
حقيقية لانه لا توجد والالمنيوم S‏ لون ابيض عادة حامضية 
مواد عضوية  l 3 | prO‏ 
والتجوية الكيميائية ١‏ رشحت جي es‏ غنية بالكالسيت غنية بالحديد والالومنيوم 
بطيئة جدا العناصر الأخرى ): لون أبيض Slag‏ الطفلة لرن ى 
يبدو ان البكتيريا الكلس هو en ME‏ اقصی تطور فى غابات 
تحلل الذبال بحيث الذى يطلق على الصنوبر حيث وفرة الذبال 
. لا تتكون الاحماض تراكم الكالسيت تزيد من حموضة المياه 
s aU‏ لط ون تيال 


اللون لترشيح عنصر 
الحديد منها : 





وفى هذه هذه المناطق يصل القليل من الأمطار الساقطة 
ال اجان كبيرة حیث Bis‏ حبیبات الثربة بعظم. الیاه 
قرب السطح حتى تتبخر. ونتيجة لذلك فانه یتم رشح المواد 
القابلة للذوبان والتی هی کربونات الکالسیوم بصورة رئيسة 
من الطبقات العلیا وترسیبها الى أسفل مكونة بذلك الطبقة 


lS 
الناخ الحار والرطبء تتكون تربة استوائية تعرف‎ d, 777 


~ Ssd 


NG‏ بت بت تزداد AST is.‏ الكيميائية. وهده التربة 


تکون Ble‏ أعمق من تلك المتكونة فى نفس القترة الزمنية à‏ 


المناطق العتدلة. ولا يتم فقط ازالة الواد الذائبة مشل | 


الكالسيت ولكن تزيل أيضا کمیات كبيرة من lekl‏ 
متسر بة معظم السليكا مما ينتج عنه ترکیز أكاسيد الحديد 
والألومينيوم فى التربة. فالحديد يعطى التربة اونا الجر Sell‏ 
Ju 5. fod)‏ وعندما تجف اللاتبر بت تکون شديدة < 
am Leica J.A el‏ الاس هله التربة فى S XEUS‏ 


a We‏ وا كانت isa‏ الق dax‏ قليلا من الحديد 


1 en dal po هو ام‎ ET ae 


وحیت أن bla‏ البكتيريا بزداد فى" الناطق B ous‏ 


فان اللاتيريت لا تحتوى على دبل يذكر. واذا ما افترنت هذه 
الحقيقة مع طبيعة هذه التربة ذات الرشح العالى وصلابة 
الأجن فان ذلك deg‏ من اللا توبث تربة Ada née‏ 
للزراعة. وبلاحظ ان قلة خصوبة الترية So‏ 5 باستمرار à‏ 
البلدان الاستوائية فى e‏ المناطق Aca ١ eet‏ لبقتا 
fu‏ 

gab‏ البارد أوالمناخ GU‏ فعادة ما يقل سمك 
à Jl‏ وتزداد رداءتها. calis‏ ذلك تكون معروفة. فنشاط 
٠‏ التجوية الكيميائية يتقدم ببطه شدید ف هذا الناخ. والفطاء 
النباتی قلیل ولا ينتج عنه الا القلیل من الواد العضوية. 
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شکل 20-5 
اللون الأحمر المميز لتربة اللاتيريت الجيدة التكوين. 


1 - ميز بين نوانج ح التجوية الميكانيكية ونواتح TOF‏ الكيميائية . 
i «t ^ .‏ 
d =‏ آی من cakal‏ يكون دسر الصفیع آکثر تأثرا؟ 7 Sop‏ مو oM.‏ 
3 - صف عمليتى التوريق والتجوية الكروية. فيم يختلفان وفيم يتشاببان؟ 
- کی Ael‏ التجوية الميكانيكية على : تعمیق أثر التجوية الكيميائية؟ 
- تظهر عند السطح صخور کل من الحرانيت والبازلت فى منطقة ذات مناخ حار 
ورطب : 
got‏ نوع من التجوية سیسود؟ 
al 5‏ النوعين من الصخور TE‏ أسرع؟ ولماذا؟ 
6 - الحرارة تزيد من سرعة التفاعلات الكيميائية. لماذا ]513 تتم عملية التجوية 
الكيميائية ببطء فى الصحارى الحارة؟ 
- كيف يتكون حامض الكر بونيك 2b)‏ ك أو ) فى الطبيعة؟ وماذا يحدث عندما 
8 ماهو الفرق بين التربة والهشيم؟ 
9 - ضع قائمة باخصائص المميزة لكل نطاق من نطاقات التربة فى قطاع لتربة جيدة 
التكوين. أى نطاق يمثل السولوم؟ تحت أى الظروف تنعدم النطاقات فى التربة؟ 
- ما هى العوامل التى قد تسیب فى تكوين أنواع ختلفة من التربة من نفس 
الصدر (الصخر الأم) وأنواع متشامهة للتربة من مصادر مختلفة؟ 
1 - ما هو أكثر العوامل أهمية فى تكوين التربة؟ اشرح م ČNA‏ 
- كيف يؤ ثر الانحدار فى تكوين التربة؟ ماذا يقصد بمصطلح وجهة الانحدار؟ 
- ما هو الفرق بين تربة البيدالفير وتربة البيدوكال؟ 
- تحتوى كل من التربة المتكونة فى المناطق الاستوائية الرطبة والناطتی القطبية 


التجمدة على قليل من الواد العضوية. فهل كل منهم| يفتقر الى الدبل لنفس 
السبب؟ T‏ 
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الکلمات الدالة ۰ 


الاذابة 

التاکسد 

التجوية 

التجوية SUI‏ وية 
التجوية الكيمياثية 
التجوية الميكانيكية 
التعرية 

التربة 


التربة التحتية 
التربة السطحية 


التر بة المنقولة 
التربة الوضعية 
التربة غير الناضجة 


التوريق 


solution 

oxidation 

weathering 

spheroidal weathering 
chemical weathering 
mechanical weathering 
erosion 

soil 

subsoil 

surface soil 
transported soil 
residual soil 
immature soil 


sheeting 


الحلمأة 
الدبل 


السولوم 


الفواصل 
الكليش 

المادة الام 
المتحدر الركامى 
do |‏ 

D. 
بيدوكال‎ 

تبدد الكتل 
دسر الصفیع 


قبة اأعق* 3 


hydrolysis 
humus 

solum 

joints 

caliche 

parent material 
talus slope 
regolith 
pedalfer 
pedocal 

mass wasting 
frost wedging 
exfoliation dome 
soil profile 
laterite 


horizon 
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